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Abstract
Per le aziende moderne il raggiungimento di risultati economico-finanziari in linea con
gli obiettivi prefissati implica la conoscenza profonda e sistematica dei propri processi di
business.
Perseguire tale conoscenza significa confrontarsi con la complessita` della realta` organiz-
zativa aziendale e delle dinamiche del contesto competitivo di riferimento, e richiede un
approccio specifico con competenze specialistiche, supportate da strumenti in grado di
trasformare i dati disponibili in informazioni che rispondano alle esigenze conoscitive
del management e che possano ispirare le decisioni volte al miglioramento dei processi
analizzati.
Nel presente lavoro di tesi si descrivono tutte le fasi di progettazione e sviluppo di un
sistema di supporto alle decisioni per una media azienda italiana operante nel settore
petrolchimico, che ha manifestato l’esigenza di analizzare tre dei suoi processi principali
al fine di monitorarne ed eventualmente migliorarne le prestazioni.
La soluzione proposta e` un sistema di data warehouse e business intelligence realizzato
nell’ambito di un progetto di aggiornamento del sistema di Enterprise Resource Planning
(ERP), il quale svolge il ruolo di sorgente informativa unica.
Successivamente ad una introduzione utile alla comprensione dei concetti fondamentali
del caso aziendale, vengono affrontate le fasi di raccolta e specifica dei requisiti finalizzate
alla modellazione concettuale e logica del sistema informatico da realizzare.
Vengono quindi discussi gli aspetti implementativi, dal processo ETL alla realizzazione
dell’applicazione di business intelligence e di reportistica.
In conclusione si presentano i risultati ottenuti e gli sviluppi futuri richiesti dagli utenti
aziendali.
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Introduzione
Presentazione del problema
Alla base di qualsiasi attivita` di business nell’era dell’informazione vi sono la produzione
e l’elaborazione di dati, spesso in elevati volumi e in costante aumento.
I dati sono la rappresentazione degli eventi rilevanti in ogni processo aziendale e la loro
importanza risiede nel loro potere informativo, ossia nel valore delle informazioni che da
essi e` possibile estrarre.
La comprensione delle informazioni ricavate dai dati permette infatti di conoscere e valu-
tare su base oggettiva le performance di una funzione o di un processo, al fine di pilotare
decisioni strategiche e direzionali volte al raggiungimento degli obiettivi prefissati dal
management.
Considerata la complessita` di una struttura organizzativa quale l’azienda e la complessita`
del processo di estrazione di conoscenza a partire dai dati, negli ultimi anni la richiesta
di figure professionali dedicate a tale compito e` notevolmente aumentata.
Tra queste vi e` il data specialist, figura specializzata nello sviluppo di analisi quantitative
che fanno uso di indicatori facilmente interpretabili e di un linguaggio condiviso e accettato
dagli utenti, i quali utilizzano tali analisi per attivita` come la pianificazione e il controllo
di gestione.
Il data specialist si confronta in primis con lo studio dei processi operativi e delle procedure
organizzative dell’azienda, per mezzo di interviste e lettura di documenti, ed elabora un
modello che sintetizza le informazioni da produrre; in seconda istanza modella il flusso di
estrazione e presentazione delle informazioni a partire dalle fonti dati disponibili.
Si parla volutamente di “fonti di dati” al plurale in quanto non e` infrequente che i sistemi
informativi delle organizzazioni moderne facciano uso di piu` basi di dati, gestite da sistemi
differenti, ciascuno specializzato nella risoluzione di un problema specifico.
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Nella generalita` dei casi questa disaggregazione ha motivi storici e tecnologici: e` possibile
infatti che nel corso del tempo, il management abbia manifestato la necessita` di analizzare
nuovi processi e l’adozione di piu` sistemi sia risultata preferibile rispetto all’estensione
dell’unico sistema preesistente: questo approccio viene chiamato best-of-breed.
Se, da un lato, l’utilizzo di soluzioni specifiche nell’ambito dei singoli processi garantisce
degli strumenti piu` potenti, flessibili e in grado di rispondere rapidamente alle esigenze
conoscitive, dall’altro lato la condivisione delle informazioni e la manutenibilita` possono
risultare operazioni particolarmente onerose e complesse. In questo scenario il ricorso a
sistemi di integrazione dei dati, come gli Enterprise Resource Planning (ERP), consente
far fronte alle criticita` e di gestire la complessita` dell’approccio best-of-breed.
Il presente lavoro di tesi descrive le fasi di progettazione e realizzazione di un sistema
di supporto decisionale per una media azienda italiana, che nell’ambito di una iniziativa
progettuale volta all’aggiornamento del sistema ERP ha deciso di investire in una soluzione
integrata per soddisfare le esigenze informative manifestatesi in conseguenza dei recenti
cambiamenti finalizzati all’adeguamento al contesto competitivo e normativo.
Al fine di monitorare ed eventualmente migliorarne le prestazioni, l’azienda intende ana-
lizzare i suoi tre processi principali, ossia la contabilita`, le manutenzioni e le vendite.
La contabilita` e` il processo che fornisce le informazioni che definiscono la posizione fi-
nanziaria ed economica dell’azienda; gli amministratori vogliono monitorare gli indicatori
di sintesi come la redditivita` e, allo stesso tempo, avere informazioni di dettaglio come
ad esempio quali voci contabili sono variate maggiormente rispetto all’anno precedente e
quali sono i centri di controllo che hanno generato maggiori costi o ricavi.
Il processo delle manutenzioni e` una componente indispensabile per il ciclo produttivo in
quanto rende possibile lo svolgimento di ogni attivita` in condizioni ottimali. L’azienda si
pone il problema di razionalizzarne il costo, vuole cioe` minimizzare gli interventi di tipo
straordinario in quanto piu` onerosi rispetto a quelli ordinari.
Le vendite costituiscono la fonte primaria di ricavi per ogni attivita` di business; il processo
che le governa presenta i problemi della minimizzazione della quantita` di prodotti non
venduta e della massimizzazione dei ricavi mediante la scelta del prezzo da applicare: il
primo problema consiste nel ridurre al minimo lo scarto tra le quantita` previste a budget
e quelle consuntivate, mentre il secondo e` relativo alla scelta di un prezzo in linea con i
prezzi del mercato (pricing).
Introduzione 3
Rassegna della letteratura
Per l’analisi dei requisiti e le fasi di modellazione sono state seguite le linee guida proposte
da Albano [2]; il modello concettuale utilizzato e` quello proposto da Golfarelli e Rizzi [4].
Le procedure di estrazione sono state perfezionate seguendo le indicazioni di Kimball e
Caserta [5].
E` stato utile confrontare alcuni modelli con quelli proposti da Adamson e Venerable [1].
Di particolare aiuto per la realizzazione dell’applicazione di business intelligence sono stati
i manuali Oracle [6][7][8].
Contenuti della tesi
E` stato definito il problema dell’estrazione di conoscenza dai dati, problema che le aziende
moderne affrontano al fine di migliorare l’efficacia e l’efficienza dei propri processi.
Il Capitolo 1 descrive il caso reale di una azienda che ha richiesto lo sviluppo di un sistema
di supporto decisionale per l’analisi dei dati gestiti da un sistema informatico integrato;
sono inoltre presentate le aziende coinvolte ed il business di riferimento.
I Capitoli 2 e 3 sviluppano le fasi di progettazione e modellazione concettuale e logica del
data warehouse. La prima fase consiste nella raccolta e specifica dei requisiti di analisi;
seguono la fase di progettazione dei data mart sulla base dei requisiti raccolti e quella
dai dati operazionali: dal confronto tra esse si arriva alla progettazione concettuale finale.
Viene infine elaborato il modello logico dei data mart e del data warehouse.
Il Capitolo 4 fornisce una panoramica sugli strumenti di sviluppo utilizzati.
Il Capitolo 5 descrive l’implementazione del data warehouse e le procedure per l’estrazione,
la trasformazione e il caricamento dei dati. Vengono inoltre descritte le modalita` di
aggiornamento dei dati nel sistema e la gestione degli errori.
Il Capitolo 6 descrive la realizzazione dell’applicazione di business intelligence.
Il Capitolo 7 presenta lo sviluppo della reportistica.
Il Capitolo 8 e` dedicato alle conclusioni, alle considerazioni sul raggiungimento degli
obiettivi e ai possibili sviluppi futuri.
Capitolo 1
Il caso aziendale
In questo capitolo, sono presentate le aziende coinvolte nel progetto, il business di riferi-
mento e i processi di business del caso aziendale. Il fine e` quello di delineare un quadro
completo ed esaustivo per comprendere al meglio le esigenze informative manifestate dalla
dirigenza durante la raccolta dei requisiti di analisi.
In conclusione vengono presentati il sistema informatico iniziale, attualmente in uso in
azienda, e il sistema finale realizzato.
1.1 Presentazione del caso
Il caso aziendale oggetto del lavoro di tesi e` relativo alla progettazione e realizzazione di
un sistema che supporti le attivita` decisionali strategiche, direzionali e operative.
1.1.1 Deloitte
Deloitte e` il marchio della member firm inglese Deloitte Touche Tohmatsu Limited (DT-
TL), che riunisce piu` di 210.000 professionisti di 47 aziende indipendenti in oltre 150 paesi
del mondo.
Tramite le sue aziende, Deloitte fornisce serivizi di audit, tax & legal, consulting, enterprise
risk e financial advisory. Pur essendo organizzate e governate localmente, le aziende del
network condividono i valori, le metodologie e gli standard qualitativi per offrire ai clienti
i propri servizi professionali a livello globale.
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Obiettivo del marchio e` guidare le aziende alla ricerca di soluzioni per affrontare la com-
plessita` del business e gestire i rischi, creando valore per i clienti e per i mercati in cui
operano.
L’approccio di Deloitte e` fondato su trasparenza, integrita` e responsabilita` nelle pratiche
di business, e sull’indipendenza e la privacy nel trattamento delle informazioni.
Negli ultimi anni Deloitte ha investito per rafforzare la propria presenza nel settore de-
gli analytics, diventando partner specializzato delle piu` importanti aziende tecnologiche
presenti sul mercato e ricevendo prestigiosi riconoscimenti per l’eccellenza delle soluzioni
implementate.
Il progetto di sviluppo del sistema di supporto decisionale descritto in questo lavoro di
tesi e` stato realizzato nella sede di Parma della societa` Deloitte XBS e ha coinvolto un
manager e tre data specialist. Durante le fasi progettuali e implementative, il team e` stato
affiancato dai consulenti e specialisti responsabili del sistema informativo sorgente, i quali
hanno fornito le indicazioni necessarie per l’estrazione dei dati.
1.1.2 Il business della rigenerazione degli oli lubrificanti
L’olio lubrificante e` il prodotto liquido di utilizzo comune per la lubrificazione degli organi
meccanici in movimento, presenti ad esempio nei macchinari e nei motori; la sua larga
diffusione ha avuto origine verso la fine del XIX secolo con l’invenzione del motore a
scoppio e, di conseguenza, con il manifestarsi del problema di preservare dall’usura le
superfici sottoposte a frizione.
Riducendo l’attrito vengono infatti garantite una maggiore durata delle componenti e
migliori prestazioni, queste ultime per via del minore assorbimento di potenza dovuto
alla resistenza allo scorrimento o strisciamento. L’olio lubrificante facilita inoltre la dis-
sipazione del calore ed e` funzionale alla protezione da agenti usuranti esterni, tra cui
l’ossigeno.
Al giorno d’oggi sul mercato sono presenti numerosi tipi di lubrificanti, diversi per carat-
teristiche chimico-fisiche: l’evoluzione tecnologica ha infatti richiesto prodotti sempre piu`
specifici adatti a vari tipi e condizioni di utilizzo, anche estreme, sia in campo industriale
che domestico. Si stima che il 47% dell’olio lubrificante venga utilizzato per autotrazione
e in agricoltura, il 46% nell’industria e il 7% in marina e aviazione. Per soddisfare que-
sta varieta` di esigenze, gli oli lubrificanti moderni sono diventati il prodotto di processi
industriali molto complessi che si sviluppano negli impianti di raffinazione.
L’olio lubrificante e` composto da una base (lubrificante) e da additivi che ne migliorano
le prestazioni.
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La distinzione primaria tra i tipi di olio lubrificante e` quella determinata dall’origine della
base, minerale o sintetica.
Le basi lubrificanti minerali sono derivati della raffinazione del petrolio e sono piu` diffuse
e utilizzate per via della loro versatilita` e del basso costo; possono inoltre essere facilmente
miscelate con altre basi minerali, al fine di modificarne le caratteristiche. Al contrario, le
basi sintetiche sono fluidi ad alte prestazioni sintetizzati in laboratorio, pertanto la loro
produzione e` piu` costosa.
In Italia il mercato della lubrificazione ha subito nell’ultimo decennio una flessione com-
plessiva della domanda dovuta principalmente al miglioramento tecnico dei motori e dei
processi industriali, e in modo marginale alla crisi economica; nel 2013 sono state immesse
al consumo circa 396.000 tonnellate di oli lubrificanti, in leggera controtendenza rispetto
all’andamento nel lungo periodo.
Rispetto alle quantita` di olio immesso al consumo circa il 54% si distrugge per combustione
o perdite durante l’uso e il restante 46% diventa invece olio usato; nonostante la qualita` e
le performance siano in continua evoluzione infatti, qualsiasi tipo di olio lubrificante arriva,
dopo un certo numero di cicli operativi, alla fine della sua vita utile, ossia le sue prestazioni
vanno incontro a decadimento e si rende pertanto necessaria la sua sostituzione.
A causa della loro origine e composizione, gli oli lubrificanti usati si configurano come
rifiuto speciale e devono essere raccolti e trattati in modo adeguato; per la legge italiana
infatti l’olio usato non puo` essere disperso nell’ambiente a causa dei gravissimi danni che
esso puo` causare alla salute e all’ecosistema.
Da oltre 30 anni il Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati (COOU), ente privato senza
scopo di lucro, si occupa direttamente e indirettamente della raccolta e del coordinamento
della filiera dell’olio usato.
Il legislatore stabilisce inoltre in maniera rigorosa le modalita` e le priorita` di trattamento
di questo rifiuto, nell’ordine: la rigenerazione, la combustione, la termo-distruzione o lo
stoccaggio.1
La rigenerazione e` il processo di raffinazione finalizzato all’eliminazione dei residui di
combustione e degli ossidi metallici: da 100 kg di olio usato permette di ricavare in media
65 kg di nuovo olio lubrificante, 12 kg di bitume e 8 kg di gasolio, con 15 kg di scarti.
L’olio non rigenerabile puo` essere usato come combustibile in alcuni impianti autoriz-
zati oppure, qualora anche questa alternativa non sia praticabile per motivi legati alla
composizione del prodotto, deve essere termo-distrutto o adeguatamente stoccato. Sono
riportate in Figura 1.1 le percentuali di trattamento per ogni modalita`.
1Art.3, comma 3, D.Lgs 27 gennaio 1992, n.95, in materia di “Eliminazione degli oli usati”.
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Figura 1.1: Dati di Fondazione Sviluppo Sostenibile, fonte COOU
Grazie alla normativa e all’attivita` del COOU la rigenerazione dell’olio usato e` un business
sostenibile che vede l’Italia al primo posto a livello europeo per incidenza della raccolta
e per quantita` trattate e ha consentito fino ad oggi un risparmio totale di 3 miliardi di
euro sull’importazione di petrolio, con notevoli vantaggi sia sui consumi di acqua, energia
e materia prima, sia sulle emissioni di CO2 in atmosfera.
Nel 2013 sono state recuperate quasi 180.000 tonnellate di olio, provenienti principalmente
dall’industria e dal settore dell’autotrazione, le quali corrispondono ad oltre il 95% della
quantita` raccoglibile. Di queste, circa il 90%, e` stato avviato alla rigenerazione.
Figura 1.2: Dati dell’ultimo Rapporto di Sostenibilita` COOU
Il processo di rigenerazione produce basi che presentano caratteristiche uguali o superiori a
quelle degli oli di prima raffinazione ottenuti dal petrolio: i test di laboratorio evidenziano
infatti un minore livello di stress termo-ossidativo e una maggiore resistenza alla conta-
minazione da metalli d’usura del prodotto rigenerato rispetto al prodotto tradizionale a
fine esercizio.
Per i motivi appena descritti l’utilizzo delle basi rigenerate e` in costante aumento, atte-
standosi attualmente al 25% delle formulazioni di lubrificante prodotto in Italia.
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1.1.3 Azienda petrolchimica
L’azienda e` leader in Europa nel business della rigenerazione degli oli usati, nonche´ un
player a livello mondiale nel settore petrolchimico.
Negli ultimi anni e` cresciuta di pari passo con la crescita della domanda di basi lubrificanti
rigenerate (in controtendenza rispetto alla domanda dei lubrificanti) e, ad oggi, si configura
come un gruppo di societa`, guidate da una societa` capogruppo a responsabilita` limitata.
L’azienda opera in prevalenza sul mercato italiano con:
• 2 stabilimenti produttivi attivi 24/7
• 150 dipendenti
• 4 societa` di raccolta controllate
• 4 tipologie di prodotti: basi lubrificanti, lubrificanti, gasolio e bitume
• 4 articoli standard
• 160.000 tonnellate/anno di olio usato processate
• oltre 100.000 tonnellate/anno di basi lubrificanti rigenerate prodotte2
Oltre ad essere prima in Europa per capacita` produttiva installata, l’azienda ha con-
tribuito fortemente all’innovazione tecnologica dei processi di rigenerazione, sviluppando
soluzioni impiantistiche che sono oggi considerate best available technology del settore.
In virtu` di tali competenze, ha siglato importanti accordi per esportare il proprio know-
how in nuovi mercati, tra cui quello asiatico, dove sempre maggiore e` l’interesse per le
tecnologie volte a ridurre l’impatto ambientale dei processi industriali.
2Il 70% della produzione viene venduto in Italia, il 30% all’estero.
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1.2 Analisi dei processi di business
Viene fornita una definizione per i termini specifici di maggiore rilevanza utilizzati nella
formulazione dei requisiti di analisi per i processi di business. Vengono quindi analizzati
i processi di business per i quali il cliente ha deciso di condurre le analisi: si tratta del
processo di contabilita`, del processo delle manutenzioni e del processo delle vendite.
1.2.1 Analisi della terminologia
Sono riportati i termini specifici di uso corrente in azienda e nello svolgimento del progetto:
la comprensione e condivisione del loro significato e` di fondamentale importanza in quanto
permette a persone con diversi tipi di formazione e mansioni di potersi confrontare sui
concetti riducendo al minimo i margini di errore interpretativi.
Coge: acr. contabilita` generale, e` la rilevazione e registrazione dei fatti esterni di gestione
secondo le norme del Codice Civile italiano. Ogni registrazione avviene inizialmente in
un documento chiamato Prima Nota, identificato dalla data e da un numero progressi-
vo, e contiene informazioni sintetiche quali: voce nel piano dei conti, descrizione della
registrazione, importo e segno. Le registrazioni contabili sono altres`ı dette movimenti.
Data Coge: e` la data di registrazione in contabilita` generale.
Movimento contabile: e` la registrazione di un fatto di gestione in Prima Nota. Ogni
movimento ha una descrizione, un importo con segno e una collocazione nel piano dei
conti.
Saldo contabile: e` la somma algebrica degli importi dei movimenti contabili. Un saldo
contabile di tipo economico relativo ad un mese e` il totale degli importi dei movimenti
contabili da inizio anno fino al mese considerato; un saldo contabile di tipo patrimoniale
relativo ad un mese e` invece il totale degli importi dal primo movimento dello storico fino
al mese considerato.
Piano dei Conti: abbr. PdC, e` l’insieme delle voci trattate in contabilita` generale,
organizzate secondo una struttura gerarchica. Nel caso in esame la struttura presenta, in
ordine di dettaglio crescente, i livelli: sezione, capomastro, mastro, conto e chiave.
Sezione: e` l’elemento di minor dettaglio nel piano dei conti. La sezione indica il docu-
mento contabile: stato patrimoniale, conto economico o conti gestionali.
Chiave: e` l’elemento di maggior dettaglio nel piano dei conti. Ogni chiave determina
una natura (descritta a seguire) e puo` avere una classificazione in altri piani dei conti,
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chiamata riclassifica. Il nome “Chiave” non ha riferimenti con la parola utilizzata nel
linguaggio dei database relazionali.
Natura: distingue i movimenti contabili patrimoniali in attivo e passivo, e quelli econo-
mici in costi e ricavi, determinandone il segno convenzionale dell’importo, positivo per
attivo e costi, negativo per passivo e ricavi.
Articolo Statistico: e` la famiglia di appartenenza di un articolo.
Business Unit: e` il termine utilizzato per indicare i centri di controllo, aree funzio-
nali utilizzate per suddividere la struttura operativa dell’azienda al fine semplificare e
migliorare il controllo di gestione.
Inoltre e` importante evidenziare come il vocabolario degli utenti sia influenzato da termini
e convenzioni proprie del sistema ERP; e` infatti consuetudine:
• utilizzare in modo intercambiabile i codici assegnati dal sistema ad alcuni elementi
(come societa`, tipi di documento ecc.) in luogo dei nomi propri, ad esempio: A
quanto ammonta l’attivo circolante nel mese di luglio della (societa`) 00100? ;
• utilizzare termini caratteristici del linguaggio del sistema ERP, ad esempio: postato
e non postato riferito allo stato di una registrazione contabile.
1.2.2 Processo Contabilita`
L’obiettivo del processo di contabilita` e` quello di fornire una fonte di informazione aggior-
nata e affidabile sia sulla situazione patrimoniale e finanziaria, sia sul risultato economico
dell’azienda in un determinato istante di tempo.
Questo processo produce principalmente report ad uso interno, ad eccezione del bilancio
di esercizio, che e` obbligatorio per legge, e di pochi altri documenti condivisi con gli
stakeholders e con i creditori.
La direzione e` interessata ad una serie di funzionalita`, descritte di seguito, per supportare
l’attuale sistema di reporting finanziario fornendo agli impiegati contabili e amministrativi
una vista personalizzabile per l’auditing e l’analisi.
La principale funzionalita` richiesta e` quella di poter utilizzare alternativamente la classifi-
cazione dei conti secondo la normativa civilistica italiana, secondo criteri gestionali interni
o secondo i principi contabili internazionali (IAS): dal 20 Luglio 2015 infatti, le societa` a
responsabilita` limitata (S.r.l.) degli Stati Membri dell’Unione Europea avranno l’obbligo
di redazione e pubblicazione del Bilancio di Esercizio nel formato internazionale.
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Di seguito sono riportati i requisiti raccolti durante le interviste ad alcuni membri del-
l’Amministrazione:
Processo Contabilita`
1 Saldi contabili per mese contabile, societa`, business unit, stato movimento e tipo
importo, sezione del piano dei conti, riclassifica UE e riclassifica gestionale del conto
2 Variazione assoluta e percentuale tra i saldi mensili attuali e quelli storicizzati per
mese contabile e riclassifica UE
3 Totale mensile degli importi dei movimenti contabili per natura e capomastro del
piano dei conti
4 Dettaglio dei movimenti contabili che compongono un saldo per giorno contabi-
le, societa`, tipo documento, chiave del piano dei conti, codice e descrizione del
movimento contabile, stato movimento e tipo importo
1.2.3 Processo Manutenzioni
Una manutenzione e` un intervento che ha come oggetto un cespite o un luogo del ciclo
produttivo. Le manutenzioni generano costi per l’azienda che devono essere classificati
e monitorati in ottica di controllo gestionale e di pianificazione. I referenti di questo
processo sono il Responsabile Manutenzioni e l’Amministrazione.
Di seguito sono riportati i requisiti di analisi raccolti durante le interviste:
Processo Manutenzioni
1 Totale importo della manutenzione per mese consegna e mese contabile, societa`,
business unit, tipo e gruppo della manutenzione, conto, sezione e tipo costo
2 Totale importo della manutenzione per giorno consegna e giorno contabile, societa`,
business unit, attrezzatura, gruppo della manutenzione, sezione e tipo costo
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1.2.4 Processo Vendite
Un altro processo di business di importanza primaria e` quello relativo vendita delle basi
lubrificanti rigenerate. La materia prima viene acquistata dai raccoglitori, societa` inter-
ne ed esterne al gruppo che si occupano della raccolta al dettaglio dell’olio usato e del
trasporto verso gli impianti di raffinazione.
Ogni ciclo di lavorazione produce diversi tipi di prodotto i quali vengono venduti ad un
numero abbastanza limitato di clienti, per la maggior parte in Italia.
Le informazioni generate dal processo delle vendite sono contenute negli ordini di vendita.
Oltre alle informazioni caratterizzanti, ogni ordine di vendita riporta tre gruppi di misure
che specificano quantita` e importi dell’ordinato, del bollettato e del fatturato (consunti-
vato); tutte le quantita` sono espresse in tonnellate.
L’ufficio delle vendite, sotto la supervisione del Responsabile delle Vendite, si occupa:
• della redazione del budget delle quantita` di vendita, sulla base dei consuntivi dei
periodi precedenti;
• della definizione del prezzo unitario a tonnellata per cliente e per articolo statistico,
sulla base della quotazione del petrolio in uno dei principali mercati (WTI, Brent,
Mar Nero e Baltico), cos`ı come definita dal report giornaliero ICIS-LOR.3
La quantita` budget e il prezzo unitario a tonnellata concorrono alla formazione dell’im-
porto di budget per cliente e per articolo statistico:
Importo Budget = Quantit a` Budget x Prezzo Unitario
La quantita` fatturata e il prezzo unitario a tonnellata concorrono alla formazione dell’im-
porto fatturato per cliente e per articolo statistico:
Importo Fatturato = Quantit a` Fatturata x Prezzo Unitario
Il listino ICIS-LOR contiene inoltre il dato sul prezzo medio giornaliero a tonnellata per
articolo statistico, informazione che permette di determinare il valore sul mercato, detto
Importo ICIS-LOR, di una certa quantita` consuntivata:
Importo ICIS -LOR = Quantit a` Fatturata x Prezzo Medio ICIS -LOR
Ai fini delle analisi sono interessanti solamente le misure relative al consuntivo e al budget,
in termini di importi e di quantita`.
3ICIS-LOR e` un listino prezzi dei prodotti chimici e petroliferi.
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I requisiti raccolti durante l’incontro dedicato al tema delle vendite sono i seguenti:
Processo Vendite
1 Migliori dieci clienti per fatturato del venduto per mese e articolo statistico
2 Variazione assoluta tra quantita`, prezzo medio e valore a budget, e quantita`, prezzo
medio e valore consuntivo per mese, articolo statistico e cliente di fatturazione
3 Variazione assoluta e relativa tra valore del prodotto sul mercato e valore consuntivo
per mese, articolo statistico e cliente di fatturazione
1.3 Il sistema informatico iniziale
L’azienda ha sviluppato ed utilizza dal 2003 un insieme di viste e tabelle nel sistema
Microsoft SQL Server per la gestione dei dati relativi ai principali processi di business; ad
esse si interfacciano due applicativi di office automation per la presentazione dei dati.
Il sistema SQL Server contiene due database: nel primo database sono presenti i dati
operazionali dell’applicativo ERP Oracle JD Edwards, relativi alla contabilita` e alle ma-
nutenzioni; nel secondo database sono presenti sia le tabelle con i dati operazionali relativi
alle vendite, scritte da un applicativo esterno, sia le tabelle dei dati estratti e trasformati
secondo le logiche di data warehousing per i tre processi di business appena citati.
La presentazione dei dati e` realizzata tramite maschere Microsoft Access o tabelle pivot
Microsoft Excel, contenute in una cartella condivisa della rete interna aziendale.
1.4 Il sistema informatico finale
A causa dei cambiamenti in essere nella struttura organizzativa, i vertici aziendali hanno
rilevato la necessita` di accedere a informazioni condivise univoche ed aggiornate, non
vincolate dai limiti di area di business o di societa`, e di poter eseguire su di esse le
opportune analisi. La soluzione proposta consiste in un sistema ERP, unico depositario
dei dati, e in un sistema di data warehouse e business intelligence (DW/BI) di supporto
alle decisioni, il quale utilizza il sistema ERP come unica sorgente dati.
Relativamente al sistema ERP, la scelta e` ricaduta su un upgrade dell’architettura gia` in
uso, Oracle JD Edwards su sistema SQL Server, per via della soddisfazione complessiva
degli utenti e della minima necessita` di training all’utilizzo di un applicativo gia` noto e
accettato.
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La soluzione DW/BI, che sara` descritta nel dettaglio in questo lavoro di tesi, e` basata
anch’essa su tecnologia Oracle: il data warehouse e` stato sviluppato sul sistema Ora-
cle Database 11g e l’applicazione di business intelligence su Oracle Business Intelligence
Standard Edition One.
Oltre alla reportistica accessibile on-line via browser web, di particolare interesse per gli
utenti e` lo strumento automatico di invio reportistica, che permette di pianificare l’invio
di documenti di sintesi:
• Periodici, generalmente a cadenza mensile per fini direzionali (ad es. monitoraggio
del trend delle vendite per cliente) o a cadenza giornaliera per le attivita` operative
(ad es. controllo sui costi di manutenzione)
• Alert, cioe` originati da eventi come il superamento di una soglia limite preimpostata,
al fine di rilevare tempestivamente delle criticita` reali o degli errori di immissione
del dato da parte degli utenti (ad es. superamento di un costo consuntivo rispetto
al budget di oltre il 20%).
Capitolo 2
Specifica dei requisiti e
progettazione iniziale dei data
mart
Si presenta di seguito la fase di specifica dei requisiti: sono descritte nel dettaglio le
dimensioni, le gerarchie e le misure per ogni fatto individuato.
La progettazione dei data mart, svolta in questo e nel prossimo capitolo, utilizza il for-
malismo di modellazione concettuale chiamato Dimensional Fact Model (DFM), proposto
dagli autori Golfarelli e Rizzi [4].
2.1 Processo Contabilita`
Si descrivono la specifica dei requisiti e la modellazione concettuale iniziale dei data mart
della contabilita`. Come sara` meglio dettagliato di seguito sono stati modellati due fatti:
il primo fatto sono i saldi contabili mensili mentre il secondo fatto sono i movimenti
contabili.
2.1.1 Specifica dei requisiti
Dalla raccolta dei requisiti vengono derivate le dimensioni e le misure per ogni requisito
di analisi.
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Processo Contabilita`
N Requisito di analisi Dimensioni Misure
1 Saldi contabili per mese contabile,
societa`, business unit, stato movi-
mento e tipo importo, sezione nel
piano dei conti, riclassifica UE e
riclassifica gestionale del conto
AnnoMese Coge,
Societa`, Business Unit,
PdC Chiave (Sezione, Riclassifica
UE, Riclassifica Gestionale),
Stato Movimento, Tipo Importo
Saldo
2 Variazione assoluta e percentuale
tra i saldi mensili attuali e quel-
li storicizzati per mese contabile e
riclassifica UE
AnnoMese Coge,
PdC Chiave (Riclassifica UE),
Storicizzato
Saldo
3 Totale mensile degli importi dei
movimenti contabili per natura e
capomastro nel piano dei conti
Data Coge (Mese, Anno),
PdC Chiave (Natura, Capomastro)
Importo
4 Dettaglio dei movimenti contabili
che compongono un saldo per gior-
no contabile, societa`, tipo documen-
to, chiave del piano dei conti, co-
dice e descrizione del movimento
contabile, stato movimento e tipo
importo
Data Coge (Giorno, Mese,
Anno), Societa`, Tipo Documento,
PdC Chiave (Chiave),
Codice Movimento Contabile,
Descrizione Movimento Contabile,
Stato Movimento, Tipo Importo
Importo
I requisiti di analisi raccolti per il processo di business della contabilita` evidenziano due
esigenze informative di diversa granularita`, le quali saranno modellate mediante due di-
stinti fatti. Il primo fatto e` di tipo istantanea periodica (Periodic Snapshot Fact) mentre
il secondo e` di tipo istantaneo (Transaction Fact).
Fatti Contabilita`
N Descrizione Dimensioni preliminari Misure
preliminari
1 Un fatto e` un saldo
mensile dei movimenti
contabili
AnnoMese Coge, Societa`, Business Unit,
PdC Chiave, Stato Movimento,
Tipo Importo, Storicizzato
Saldo
2 Un fatto e` un
movimento contabile
registrato in prima nota
Data Coge, Societa`, Business Unit,
PdC Chiave, Tipo Documento,
Stato Movimento, Tipo Importo
Importo
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Si descrivono di seguito le dimensioni, gli attributi e le misure del Fatto 1 - Saldi Contabili.
Dimensioni Fatto 1 - Saldi Contabili
Nome Descrizione Granularita`
AnnoMese Coge Mese e anno di registrazione in contabilita` Un mese
Societa` Societa` del saldo Una societa`
Business Unit Business unit del saldo Una business unit
PdC Chiave Voce nel piano dei conti alla quale il saldo si
riferisce
Una voce del
piano dei conti
Stato Movimento Stato di registrazione dei movimenti che
compongono il saldo
Uno stato
movimento
Tipo Importo Tipo di importo dei movimenti che compon-
gono il saldo
Un tipo importo
Storicizzato Flag: indica se il saldo e` storicizzato
Sono descritte di seguito le dimensioni relative ai Saldi Contabili, con attenzione alla
disambiguazione dei nomi degli attributi dimensionali.
Si riportano innanzitutto le dimensioni degeneri e la loro descrizione.
AnnoMese Coge attribuisce i saldi contabili ad un mese e un anno.
Societa` e` una dimensione di analisi necessaria da quando la struttura organizzativa azien-
dale e` passata da societa` a gruppo di societa`.
Business Unit identifica l’area funzionale a cui il fatto si riferisce.
Stato Movimento specifica se la scrittura contabile e` stata resa permanente nella base dati
operazionale tramite l’operazione di posting.
Tipo Importo distingue i valori che provengono dal sistema di contabilita` dai valori che
invece sono stati immessi dagli utenti per fini gestionali; fanno parte di quest’ultima
categoria i tipi di importo relativi agli stanziamenti manuali per le chiusure di bilancio
periodiche (mensili e annuali).
Storicizzato bipartisce i fatti tra saldi storicizzati e saldi non storicizzati. Al termine di
ogni mensilita`, l’ufficio amministrativo esegue l’operazione di chiusura mensile, ossia di
redazione del bilancio (detto bilancino per distinguerlo dalla chiusura annuale del bilancio
di esercizio) formato dalle scritture contabili del mese appena concluso, con finalita` gestio-
nali. I dati relativi ad ogni chiusura sono storicizzati in modo tale da rimanere immutabili
nel tempo e a disposizione per successive verifiche.
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Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
AnnoMese Coge Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Societa` Codice e nome della societa`
Business Unit Codice e nome della business unit
Stato Movimento Codice dello stato movimento (es. P per postato)
Tipo Importo Codice del tipo importo (es. UA per stanziamento manuale)
Storicizzato Flag: 1 per saldo non storicizzato, 2 per saldo storicizzato
Si descrive di seguito l’unica dimensione non degenere.
PdC Chiave e` una delle dimensioni piu` importanti per descrivere un saldo contabile in
quanto ne identifica la collocazione nel piano dei conti, permettendo di aggregare i fatti
secondo la struttura imposta dalle norme civilistiche italiane.
L’attributo Sezione distingue le attivita`, le passivita`, il valore e i costi della produzione e
contiene un codice numerico di due cifre.
Gli attributi Riclassifica UE e Riclassifica Gestionale definiscono la collocazione del saldo nel
piano dei conti in formato internazionale e nel piano dei conti per uso gestionale. Le
riclassifiche sono identificate da un codice posizionale di lunghezza variabile che puo` con-
sentire di organizzare gerarchicamente le voci che compongono il relativo piano dei conti;
questa funzionalita` al momento non e` richiesta.
PdC Chiave
Attributo Descrizione
Sezione Sezione della chiave del piano dei conti
Riclassifica UE Riclassifica UE della chiave del piano dei conti
Riclassifica Gestionale Riclassifica gestionale della chiave del piano dei conti
Tra gli attributi dell’unica dimensione non degenere non si individuano gerarchie dimen-
sionali.
Sono descritte le misure del fatto Saldi Contabili e il loro tipo di aggregabilita`.
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Misure
Misura Descrizione Aggregabilita` Calcolata
Saldo Saldo contabile Semi additiva (AnnoMese Coge, Storicizzato) No
Si descrivono le dimensioni, gli attributi e le misure del Fatto 2 - Movimenti Contabili.
Dimensioni Fatto 2 - Movimenti Contabili
Nome Descrizione Granularita`
Data Coge Data di registrazione in contabilita` generale Un giorno
Societa` Societa` del movimento Una societa`
Business Unit Business unit del movimento Una business unit
PdC Chiave Voce nel piano dei conti alla quale il
movimento si riferisce
Una voce del
piano dei conti
Tipo Documento Tipo di documento che contiene il movimento Un tipo documento
Stato Movimento Stato di registrazione del movimento Uno stato
movimento
Tipo Importo Tipo di importo del movimento Un tipo importo
Sono descritte di seguito le dimensioni relative ai Movimenti Contabili; le dimensioni
Societa`, Business Unit, Stato Movimento e Tipo Importo coincidono con quelle in relazione con
il fatto Saldi Contabili e non saranno pertanto ripetute. E` invece differente PdC Chiave,
mentre Data Coge e Tipo Documento sono ulteriori dimensioni di analisi per i movimenti.
Tipo Documento e` la dimensione degenere che raggruppa movimenti sulla base della tipolo-
gia dei documenti che li contengono. Ogni movimento e` registrato in un documento, che
e` la formalizzazione di un rapporto intercorso tra l’azienda e un altro soggetto economico.
Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Societa` Codice e nome della societa`
Business Unit Codice e nome della business unit
Stato Movimento Codice dello stato movimento (es. P per postato)
Tipo Importo Codice del tipo importo (es. UA per stanziamento manuale)
Tipo Documento Codice del tipo documento (es. OE per Ordine Estero)
Sono di seguito descritte le due dimensioni non degeneri.
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Data Coge e` la dimensione non degenere fondamentale in tema di contabilita` in quanto
permette di posizionare nel tempo (in un preciso istante o in un periodo) gli eventi di
rilevanza contabile registrati dal sistema informatico. Su di essa e` costruita la gerarchia
dal giorno all’anno.
Data Coge
Attributo Descrizione
Giorno Coge Giorno in formato gg/mm/aa (es. 06/03/15)
Mese Coge Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Anno Coge Anno in formato aaaa (es. 2015)
PdC Chiave, gia` introdotta per i saldi contabili, contiene gli attributi Capomastro e Chiave,
che sono due livelli per la classificazione gerarchia di una voce contabile nel piano dei
conti, e l’attributo Natura.
PdC Chiave
Attributo Descrizione
Chiave Voce del piano dei conti relativa al movimento
Natura Natura della chiave a cui appartiene il movimento (es. ricavi)
Capomastro Capomastro della chiave a cui appartiene il movimento (es. ratei)
Sono descritte le gerarchie dimensionali, con gli attributi che le compongono e il tipo di
gerarchia.
Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Data Coge Giorno Coge → Mese Coge → Anno Coge Bilanciata
PdC Chiave Chiave → Capomastro Bilanciata
Il fatto Movimenti Contabili presenta due attributi descrittivi utili per una migliore
comprensione delle informazioni sui movimenti.
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Attributi descrittivi
Attributo Descrizione
Movimento Contabile Codice Codice nella base dati operazionale
Movimento Contabile Descrizione Descrizione nella base dati operazionale
Sono descritte le misure del fatto Movimenti Contabili e il loro tipo di aggregabilita`.
Misure
Misura Descrizione Aggregabilita` Calcolata
Importo Importo del movimento contabile Additiva No
Sono mostrate di seguito le dimensioni e le misure condivise tra i fatti della contabilita`.
Dimensioni dei fatti di Contabilita`
Dimensione Saldi Contabili Movimenti Contabili
AnnoMese Coge X
Data Coge X
Societa` X X
Business Unit X X
PdC Chiave X X
Tipo Documento X
Stato Movimento X X
Tipo Importo X X
Storicizzato X
Misure dei fatti di Contabilita`
Dimensione Saldi Contabili Movimenti Contabili
Saldo X
Importo X
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2.1.2 Modellazione concettuale iniziale dei data mart
In Figura 2.1 e in Figura 2.2 sono mostrati i diagrammi concettuali iniziali dei fatti di
Contabilita`, risultato della modellazione dei requisiti raccolti.
Figura 2.1: Modellazione concettuale iniziale del fatto Saldi Contabili
Figura 2.2: Modellazione concettuale iniziale del fatto Movimenti Contabili
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2.2 Processo Manutenzioni
Si descrivono la specifica dei requisiti e la modellazione concettuale iniziale del data mart
delle manutenzioni.
2.2.1 Specifica dei requisiti
Dalla raccolta dei requisiti vengono derivate le dimensioni e le misure per ogni requisito
di analisi.
Processo Manutenzioni
N Requisito di analisi Dimensioni Misure
1 Totale importo della manu-
tenzione per mese consegna e
mese contabile, societa`, bu-
siness unit, gruppo e tipo
della manutenzione, conto,
sezione e tipo costo
Data Consegna (Mese, Anno),
Data Coge (Mese, Anno), Societa`,
Business Unit, Conto,
Manutenzione Raggr. (Gruppo, Tipo),
Manutenzione Sezione,
Manutenzione Tipo Costo
Importo
2 Totale importo della manu-
tenzione per giorno consegna
e giorno contabile, societa`,
business unit, attrezzatura,
gruppo della manutenzione,
sezione e tipo costo
Data Consegna (Giorno, Mese, Anno),
Data Coge (Giono, Mese, Anno),
Societa`, Business Unit, Attrezzatura,
Manutenzione Raggr. (Gruppo),
Manutenzione Sezione,
Manutenzione Tipo Costo
Importo
Si descrivono il fatto, le dimensioni e le misure preliminari coinvolte.
Fatto Manutenzioni
Descrizione Dimensioni preliminari Misure
preliminari
Il fatto e` una manutenzione Data Consegna, Data Coge, Societa`,
Business Unit, Conto, Attrezzatura,
Manutenzione Raggruppamento,
Manutenzione Sezione,
Manutenzione Tipo Costo
Importo
Si descrivono di seguito le dimensioni, gli attributi e le misure del Fatto Manutenzioni.
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Dimensioni Fatto Manutenzioni
Nome Descrizione Granularita`
Data Consegna Data di termine dell’intervento Un giorno
Data Coge Data di registrazione della manuten-
zione in contabilita`
Un giorno
Societa` Societa` della manutenzione Una societa`
Business Unit Business unit della manutenzione Una business unit
Conto Voce contabile alla quale la manuten-
zione si riferisce
Un conto
Attrezzatura Cespite o luogo dell’intervento Un’attrezzatura
Manutenzione Raggr. Un raggruppamento di manutenzioni Un raggr. di
manutenzioni
Manutenzione Sezione Sezione di appartenenza Una sezione
Manutenzione Tipo Costo Tipo di costo Un tipo costo
Le descrizioni delle dimensioni Data Coge, Societa` e Business Unit gia` riportate tra le dimen-
sioni della Contabilita`, non saranno ripetute.
Sono di seguito descritte le nuove dimensioni degeneri.
Conto identifica la collocazione della manutenzione nel piano dei conti, a livello di conto,
ed e` particolarmente utile a fini gestionali.
Attrezzatura descrive il cespite o il luogo della manutenzione; la convenzione utilizzata per
descrivere le attrezzature e` un codice posizionale di lunghezza variabile in cui il primo
carattere identifica lo stabilimento produttivo di appartenenza.
Manutenzione Sezione suddivide i costi di manutenzione in costi preventivati (richieste di
acquisto e ordini di acquisto), consuntivati o budget.
Manutenzione Tipo Costo classifica il costo di manutenzione in bene o servizio.
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Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Societa` Codice numerico e nome della societa`
Business Unit Codice numerico e nome della business unit
Conto Codice numerico e nome del conto
Attrezzatura Codice posizionale
Manutenzione Sezione Codice di tre lettere (es. CON per consuntivo)
Manutenzione Tipo Costo Codice di tre lettere (es. SER per servizi)
Le dimensioni non degeneri non ancora descritte sono riportate di seguito.
Data Consegna e` una ulteriore dimensione temporale interessante per le analisi e specifi-
ca quando e` stata consegnata una manutenzione, ossia la data in cui e` stato ultimato
l’intervento manutentivo.
Data Consegna
Attributo Descrizione
Giorno Consegna Giorno in formato gg/mm/aa (es. 06/03/15)
Mese Consegna Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Anno Consegna Anno in formato aaaa (es. 2015)
Manutenzione Raggruppamento classifica gerarchicamente gli interventi in gruppi e tipi, per
consentire ai responsabili di reperire le informazioni al livello di dettaglio piu` significativo
per le analisi richieste.
Manutenzione Raggruppamento
Attributo Descrizione
Gruppo Gruppo di manutenzioni (es. Pulizia Straordinaria)
Tipo Tipo di manutenzione (es. Pulizia)
Sono descritte le gerarchie dimensionali, con gli attributi che le compongono e il tipo di
gerarchia.
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Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Data Consegna Giorno Consegna → Mese Consegna →
→ Anno Consegna
Bilanciata
Data Coge Giorno Coge → Mese Coge → Anno Coge Bilanciata
Manutenzione Raggr. Gruppo → Tipo Bilanciata
Misure
Misura Descrizione Aggregabilita` Calcolata
Importo Importo della manutenzione Additiva No
2.2.2 Modellazione concettuale iniziale del data mart
In Figura 2.3 e` mostrato il diagramma concettuale iniziale del fatto Manutenzioni, risul-
tato della modellazione dei requisiti raccolti.
Figura 2.3: Modellazione concettuale iniziale del fatto Manutenzioni
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2.3 Processo Vendite
Si descrivono la specifica dei requisiti e la modellazione concettuale iniziale del data mart
delle vendite.
2.3.1 Specifica dei requisiti
Dalla raccolta dei requisiti vengono derivate le dimensioni e le misure per ogni requisito
di analisi.
Processo Vendite
N Requisito di analisi Dimensioni Misure
1 Migliori dieci clienti per fat-
turato del venduto per mese
e articolo statistico
Data Fattura (Mese, Anno),
Articolo Statistico, Cliente
Importo Fatturato
2 Variazione assoluta tra
quantita` a budget e quantita`
a consuntivo e valore a
budget e valore consuntivo
per mese e trimestre, arti-
colo statistico e cliente di
fatturazione
Data Fattura (Mese,
Trimestre, Anno),
Data Budget (Mese,
Trimestre, Anno),
Articolo Statistico, Cliente
Quantita` Budget,
Importo Budget,
Quantita` Fatturata,
Importo Fatturato
3 Variazione assoluta e relati-
va tra valore del prodotto sul
mercato e valore consuntivo
per mese, articolo statistico
e cliente di fatturazione
Data Fattura (Mese,
Trimestre, Anno),
Articolo Statistico, Cliente
Quantita` Fatturata,
Importo Fatturato,
Importo ICIS-LOR
I requisiti di analisi raccolti per il processo di business delle vendite evidenziano due
esigenze informative distinte, le quali saranno modellate mediante due fatti.
Si descrivono di seguito i fatti, le dimensioni e le misure preliminari coinvolte.
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Fatti Vendite
N Descrizione Dimensioni preliminari Misure
preliminari
1 Il fatto e` una riga fatturata
di un ordine di vendita
Data Fattura, Articolo Statistico,
Cliente
Quantita` Fatturata,
Importo Fatturato,
Importo ICIS-LOR
2 Il fatto e` un budget di ven-
dita mensile per un cliente
e un articolo
Data Budget, Articolo Statistico,
Cliente
Quantita` Budget,
Importo Budget
Si descrivono di seguito le dimensioni, gli attributi e le misure del Fatto 1 - Ordini Vendita.
Dimensioni Fatto 1 - Ordini Vendita
Nome Descrizione Granularita`
Data Fattura Data di fatturazione dell’ordine di vendita Un mese
Articolo Statistico Articolo statistico dell’ordine di vendita Un articolo statistico
Cliente Cliente a cui e` diretta la vendita Un cliente
Si descrivono le due dimensioni degeneri del fatto.
Articolo Statistico definisce la famiglia di articoli alla quale appartiene l’articolo oggetto di
vendita.
Cliente si riferisce al cliente di fatturazione, che e` l’unico tipo di cliente al momento
interessante ai fini delle analisi.
Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Articolo statistico Nome dell’articolo statistico (es. 150N)
Cliente Codice e nome del cliente di fatturazione
L’unica dimensione non degenere e` descritta di seguito.
Data Fattura definisce il momento di emissione della fattura per un ordine di vendita.
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Data Fattura
Attributo Descrizione
Mese Fattura Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Gennaio)
Trimestre Fattura Trimestre in formato aaaa t (es. 2015 1)
Anno Fattura Anno in formato aaaa (es. 2015)
Sono descritte le gerarchie dimensionali, con gli attributi che le compongono e il tipo di
gerarchia.
Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Data Fattura Mese Fattura → Trimestre Fattura → Anno Fattura Bilanciata
Per ogni fatto degli Ordini Vendita sono interessanti le misure consuntivate, ossia quanto
e` stato fatturato in termini di quantita` e di importi, e il valore di mercato di quanto e`
stato venduto. L’importo fatturato corrisponde al prodotto tra la quantita` fatturata e il
prezzo unitario per un articolo statistico e per un cliente; il valore di mercato corrisponde
al prodotto tra la quantita` fatturata e il prezzo unitario dell’articolo statistico sul mercato
secondo la quotazione presente nel listino ICIS-LOR al momento della fatturazione.
Misure
Misura Descrizione Aggregabilita` Calcolata
Quantita` Fatturata Quantita` consuntivata Additiva No
Importo Fatturato Valore consuntivato Additiva No
Importo ICIS-LOR Valore di mercato Additiva No
Si descrivono le dimensioni, gli attributi e le misure del Fatto 2 - Budget Vendita.
Dimensioni Fatto 2 - Budget Vendita
Nome Descrizione Granularita`
AnnoMese Budget Mese e anno di competenza del budget Un mese
Articolo Statistico Articolo statistico a cui e` attribuito il
budget
Un articolo statistico
Cliente Cliente a cui e` attribuito il budget Un cliente
Capitolo 2. Specifica dei requisiti e progettazione iniziale dei data mart 30
Le dimensioni di analisi Articolo Statistico e Cliente relative al Budget Vendita coincidono
con quelle gia` descritte per gli Ordini Vendita e non saranno pertanto ripetute. Si descrive
invece di seguito una ulteriore dimensione degenere di analisi.
AnnoMese Budget specifica il periodo di attribuzione del budget formulato dall’Ufficio
Vendite per un articolo statistico e per un cliente.
Data Budget
Attributo Descrizione
AnnoMese Budget Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Gennaio)
Dalla specifica dei requisiti non sono state individuate gerarchie dimensionali.
Misure
Misura Descrizione Aggregabilita` Calcolata
Quantita` Budget Qta`. preventivata Semi additiva (AnnoMese Budget) No
Importo Budget Valore preventivato Semi additiva (AnnoMese Budget) No
Sono mostrate di seguito le dimensioni e le misure condivise tra i fatti delle vendite.
Dimensioni dei fatti delle Vendite
Dimensione Ordini Vendita Budget Vendita
Data Fattura X
AnnoMese Budget X
Articolo Statistico X X
Cliente X X
Misure dei fatti delle Vendite
Dimensione Ordini Vendita Budget Vendita
Quantita` Budget X
Importo Budget X
Quantita` Fatturata X
Importo Fatturato X
Importo ICIS-LOR X
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2.3.2 Modellazione concettuale iniziale dei data mart
In Figura 2.4 e in Figura 2.5 sono mostrati i diagrammi concettuali iniziali dei fatti delle
Vendite, risultato della modellazione dei requisiti raccolti.
Figura 2.4: Modellazione concettuale iniziale del fatto Ordini Vendita
Figura 2.5: Modellazione concettuale iniziale del fatto Budget Vendita
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2.4 Riepilogo delle dimensioni e delle misure
Sono mostrate le tabelle di riepilogo delle dimensioni e delle misure rilevanti per le analisi,
cos`ı come da specifica dei requisiti, al fine di mostrare quali sono condivise tra diversi
processi di business.
Per il dettaglio sulle dimensioni utilizzate nei processi di Contabilita` e Vendite, che pos-
siedono ciascuno due fatti, si faccia riferimento alle tabelle di riepilogo delle rispettive
modellazioni concettuali iniziali.
Dimensioni dei processi
Dimensione Contabilita` Manutenzioni Vendite
AnnoMese Budget X
AnnoMese Coge X
Data Coge X X
Data Consegna X
Data Fattura X
Societa` X X
Business Unit X X
Articolo Statistico X
Cliente X
Manutenzione Raggr. X
Manutenzione Sezione X
Manutenzione Tipo Costo X
Conto X
PdC Chiave X
Tipo Documento X
Tipo Importo X
Stato Movimento X
Storicizzato X
Capitolo 2. Specifica dei requisiti e progettazione iniziale dei data mart 33
Dimensioni dei processi
Dimensione Contabilita` Manutenzioni Vendite
Saldo X
Importo X X
Quantita` Budget X
Importo Budget X
Quantita` Fatturata X
Importo Fatturato X
Importo ICIS-LOR X
Capitolo 3
Modellazione concettuale finale e
modellazione logica dei data mart
Dopo la fase di modellazione concettuale iniziale guidata dalle analisi, realizzata nel pre-
cedente capitolo, si presenta la base dati operazionale al fine di individuare le fonti dati
ed arricchire gli schemi iniziali con eventuali altre informazioni interessanti.
Vengono successivamente presentate la modellazione concettuale finale e la modellazione
logica dei data mart.
3.1 Il sistema sorgente
Si descrive la base dati operazionale che sara` la sorgente unica per il data warehouse;
l’analisi dei dati operazionali permettera` di estendere il modello concettuale iniziale pre-
sentato nel precedente capitolo con nuovi attributi di interesse e di realizzare il modello
concettuale finale.
3.1.1 La base dati operazionale JD Edwards
JD Edwards, nota anche come JDE, e` una piattaforma integrata di software ERP (Enter-
prise Resource Planning) prodotta dall’omonima software-house attualmente di proprieta`
della Oracle Corporation. Gli oltre 80 moduli che compongono l’offerta attuale del pro-
dotto sono in grado di fornire alle aziende di medie dimensioni uno strumento flessibile
capace di supportare efficacemente un’ampia gamma di processi di business. JDE e` uti-
lizzato da circa 10.000 aziende nel mondo, di cui 500 in Italia, ed ha avuto una crescita
in termini di fatturato rispetto allo scorso anno che in Italia ha raggiunto il 120%.
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I moduli utilizzati per gestire i processi di Contabilita`, Manutenzioni e Vendite sono:
• Financial Management, modulo per la gestione della dimensione finanziaria ed
economica;
• Order Management, modulo per la gestione degli ordini di vendita dalla raccolta
fino alla fatturazione.
Le tabelle sorgenti dalle quali sono estratti i dati sono riassunte in Tabella 3.1.
Tabella Prefisso Descrizione
F0911 GL Movimenti contabili
F0902 GB Saldi Contabili e Budget
F4311 PD Ordini di Acquisto
F4801 WA Ordini di Lavoro
F43121 PR Ricevimenti di Acquisto
F4111 IL Movimenti Magazzino
F3111 WM Lista parti Ordini di Lavoro
F4211 SD Ordini di Vendita
F4074 AL Rettifiche di prezzo
F4981 FH Costi di trasporto
F0010 CC Societa`
F0901 GM Piano dei Conti
F0101 AB Rubrica Indirizzi (Clienti)
F4101 IM Articoli
F0006 MC Business Unit
F0401 A6 Fornitori
F1201 FA Attrezzature
Tabella 3.1: Tabelle sorgenti e relativa descrizione
Il sistema gestionale puo` essere personalizzato per rispondere a specifiche esigenze con
l’introduzione di set di valori validi per una categoria che si vuole descrivere. Per fare cio`
si utilizzano i category code.
I category code sono contenuti all’interno della tabella F0005, altres`ı detta anagrafica di
anagrafiche, sono identificati dalla coppia di attributi DRRT e DRSY e sono composti
generalmente da un codice e da una descrizione; quelli di interesse sono descritti in Tabella
3.2.
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DRRT DRSY Descrizione category code
DT 00 Tipo Documento
LT 09 Tipo Importo
SR P8 Articolo Statistico
Tabella 3.2: Estratto dei category code contenuti nella tabella F0005
3.2 Modellazione concettuale finale
Dalla raccolta e specifica dei requisiti, passando per le fasi di modellazione concettuale
iniziale guidata dalle analisi e dai dati operazionali, si arriva alla definizione del modello
concettuale finale dei data mart.
Questa fase evidenzia ulteriori dimensioni di analisi e misure fornite dal sistema sorgente
e inizialmente non incluse nella modellazione concettuale in quanto non rilevate dalla rac-
colta dei requisiti; di seguito vengono descritte quelle incluse nel modello per completare
l’offerta informativa del sistema o per prevedere eventuali esigenze informative future.
Successivamente sara` presentato il modello logico dei data mart e del data warehouse.
3.2.1 Considerazioni Generali
Valgono le seguenti considerazioni sulle dimensioni:
• Dimensioni data: si e` scelto di uniformare le dimensioni Data Coge, Data Consegna e
Data Fattura come segue: Data (Giorno, Mese, Trimestre, Anno). Maggiori dettagli su
tale procedimento, sono forniti, a seguire, nella modellazione concettuale finale.
• PdC Chiave: la gerarchia dimensionale e` stata completata sulla base dei dati opera-
zionali, includendo l’attributo Conto. L’elemento di maggior dettaglio e` la Chiave del
piano dei conti.
3.2.2 Processo Contabilita`
La dimensione PdC Chiave per entrambi i fatti della Contabilita` e` stata modificata come
descritto nelle Considerazioni Generali. Dimensioni interessanti ma opzionali per il fatto
Saldi Contabili e per il fatto Movimenti Contabili sono Articolo e Cliente.
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Fatti Contabilita`
N Descrizione Dimensioni Misure
1 Un fatto e` un saldo
mensile dei movimenti
contabili
AnnoMese Coge, Societa`, Business Unit,
Articolo, Cliente, PdC Chiave,
Stato Movimento, Tipo Importo,
Storicizzato
Saldo
2 Un fatto e` un
movimento contabile
registrato in prima nota
Data Coge, Societa`, Business Unit,
Articolo, Cliente, PdC Chiave,
Tipo Documento, Stato Movimento,
Tipo Importo
Importo
Dimensioni Fatto 1 - Saldi Contabili
Nome Descrizione Granularita`
AnnoMese Coge Mese e anno di registrazione in contabilita` Un mese
Societa` Societa` del saldo Una societa`
Business Unit Business unit del saldo Una business unit
Articolo Articolo a cui si riferisce il saldo Un articolo
Cliente Cliente a cui si riferisce il saldo Un cliente
PdC Chiave Voce nel piano dei conti alla quale il saldo si
riferisce
Una voce del piano
dei conti
Stato Movimento Stato di registrazione dei movimenti che
compongono il saldo
Uno stato
movimento
Tipo Importo Tipo di importo dei movimenti che compon-
gono il saldo
Un tipo importo
Storicizzato Flag: indica se il saldo e` storicizzato
Le dimensioni introdotte a seguito dell’analisi dei dati operazionali sono le dimensioni
degeneri descritte di seguito.
Articolo e` una dimensione opzionale in quanto non tutti i fatti di contabilita` sono associati
ad un articolo.
Cliente e` anch’essa di tipo opzionale per i fatti di contabilita`. I clienti sono i soggetti eco-
nomici con i quali si e` intrattenuto un rapporto di scambio, nello specifico una cessione di
un bene o di un servizio, registrato contabilmente; anche i questo contesto si fa riferimento
ai soli clienti di fatturazione.
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Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Articolo Codice dell’articolo
Cliente Codice e nome del cliente di fatturazione
Una sola dimensione non degenere e` cambiata rispetto alla modellazione concettuale
iniziale.
PdC Chiave e` stata modificata secondo quanto indicato nelle Considerazioni Generali.
PdC Chiave
Attributo Descrizione
Chiave Voce nel piano dei conti
Natura Natura della chiave (es. Attivo, Passivo, Costo, Ricavo)
Sezione Sezione di bilancio della chiave (es. Attivita`, Passivita`,
Valore della prod., Costi della prod., Proventi e oneri, ecc.)
Riclassifica Gestionale Conto gestionale riclassificato della chiave
Riclassifica UE Conto UE riclassificato della chiave
Conto Conto della chiave nel piano dei conti
Mastro Mastro della chiave nel piano dei conti
Capomastro Capomastro della chiave nel piano dei conti
Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
PdC Chiave Chiave → Conto → Mastro → Capomastro →
→ Sezione
Bilanciata
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Dimensioni Fatto 2 - Movimenti Contabili
Nome Descrizione Granularita`
Data Coge Data di registrazione in contabilita` generale Un giorno
Societa` Societa` del movimento Una societa`
Business Unit Business unit del movimento Una business unit
Articolo Articolo a cui si riferisce il saldo Un articolo
Cliente Cliente a cui si riferisce il saldo Un cliente
PdC Chiave Voce nel piano dei conti alla quale il
movimento si riferisce
Una voce del piano
dei conti
Tipo Documento Tipo di documento che contiene il movimento Un tipo documento
Stato Movimento Stato di registrazione del movimento Uno stato movi-
mento
Tipo Importo Tipo di importo del movimento Un tipo importo
Le dimensioni degeneri Societa`, Business Unit, Tipo Documento, Stato Movimento e Tipo Im-
porto sono invariate rispetto alla modellazione concettuale iniziale. Le nuove dimensioni
degeneri Articolo e Cliente, gia` descritte per il fatto Saldi Contabili, non saranno ripetute.
La descrizione della dimensione non degenere PdC Chiave e della sua gerarchia, e` analoga
a quella del fatto Saldi Contabili e non sara` ripetuta. Data Coge e` stata modificata come
indicato nelle Considerazioni Generali.
Data Coge
Attributo Descrizione
Giorno Coge Giorno in formato gg/mm/aa (es. 31/03/2015)
Mese Coge Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Trimestre Coge Trimestre in formato aaaa t (es. 2015 1)
Anno Coge Anno in formato aaaa (es. 2015)
Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Data Coge Giorno Coge → Mese Coge → Trimestre
Coge → Anno Coge
Bilanciata
Le misure di entrambi i fatti sono invariate.
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In Figura 3.1 e in Figura 3.2 sono mostrati i diagrammi concettuali finali dei fatti di
Contabilita`.
Figura 3.1: Modellazione concettuale finale del fatto Saldi Contabili
Figura 3.2: Modellazione concettuale finale del fatto Movimenti Contabili
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3.2.3 Processo Manutenzioni
Le dimensioni Data Coge e Data Consegna sono state modificate come descritto nelle Conside-
razioni Generali; la descrizione della dimensione Data Coge, gia` riportata nella modellazione
concettuale del data mart Movimenti Contabili, non sara` ripetuta.
Nei dati operazionali ad ogni manutenzione e` associata una Chiave nel piano dei conti; puo`
essere utile mantenere questa informazione pertanto il Conto e` stato incluso nella gerarchia
dimensionale del piano dei conti.
Fatto Manutenzioni
Descrizione Dimensioni Misure
Il fatto e` una manutenzione Data Consegna, Data Coge, Societa`,
Business Unit, Attrezzatura,
PdC Chiave, Manutenzione Raggr.,
Manutenzione Sezione,
Manutenzione Tipo Costo
Importo
Dimensioni Fatto Manutenzioni
Nome Descrizione Granularita`
Data Consegna Data di termine dell’intervento Un giorno
Data Coge Data di registrazione della manuten-
zione in contabilita` generale
Un giorno
Societa` Societa` della manutenzione Una societa`
Business Unit Business unit della manutenzione Una business unit
Attrezzatura Attrezzatura che richiede l’interven-
to di manutenzione
Una attrezzatura
PdC Chiave Voce nel piano dei conti alla quale la
manutenzione si riferisce
Una voce del piano
dei conti
Manutenzione Raggr. Un raggruppamento di manutenzioni Un raggr. di
manutenzioni
Manutenzione Sezione Sezione di appartenenza Una sezione
Manutenzione Tipo Costo Tipo di costo Un tipo costo
Tutte le descrizioni delle dimensioni degeneri sono gia` state riportate in precedenza e non
saranno ripetute.
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La dimensione non degenere Data Consegna e` stata modificata come descritto nelle Consi-
derazioni Generali.
Data Consegna
Attributo Descrizione
Giorno Consegna Giorno in formato gg/mm/aa (es. 06/03/15)
Mese Consegna Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Trimestre Consegna Trimestre in formato aaaa t (es. 2015 1)
Anno Consegna Anno in formato aaaa (es. 2015)
Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Data Consegna Giorno Consegna → Mese Consegna →
→ Trimestre Consegna → Anno Consegna
Bilanciata
Figura 3.3: Modellazione concettuale finale del fatto Manutenzioni
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3.2.4 Processo Vendite
Sono estratte dai dati operazionali le righe fatturate e non annullate degli ordini di vendita
percio` i fatti del data mart Ordini Vendita sono righe di ordini che si sono concluse con
una vendita; le informazioni contenute nei dati operazionali permettono inoltre la scelta
di una granularita` giornaliera, piu` fine rispetto a quella ipotizzata nel modello concettuale
iniziale guidato dalle analisi.
Nei dati operazionali l’ordine di vendita contiene l’informazione sull’articolo: si e` deciso
di mantenerla, introducendo la gerarchia tra l’articolo e l’articolo statistico. Viceversa, i
budget di vendita sono attribuiti all’articolo statistico. Si e` deciso di uniformare le due
dimensioni usando la dimensione Articolo del fatto Ordini Vendita al fine di rendere i due
fatti comparabili; verra` definito in sede di modellazione logica in che modo il fatto Budget
Vendita sara` associato all’articolo.
La dimensione Data Fattura e` stata uniformata alle altre date come descritto nelle Consi-
derazioni Generali.
Sono state introdotte le dimensioni Societa` e Business Unit per entrambi i fatti.
Fatti Vendite
N Descrizione Dimensioni Misure
1 Il fatto e` una riga di un
ordine di vendita
Data Fattura, Societa`,
Business Unit, Cliente,
Articolo (Nome Articolo,
Nome Articolo Statistico)
Quantita` Fatturata,
Importo Fatturato,
Importo ICIS-LOR
2 Il fatto e` un budget di ven-
dita mensile per un cliente e
un articolo
AnnoMese Budget, Societa`,
Business Unit, Cliente,
Articolo (Nome Articolo,
Nome Articolo Statistico)
Quantita` Budget,
Importo Budget
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Dimensioni Fatto 1 - Ordini Vendita
Nome Descrizione Granularita`
Data Fattura Data di fatturazione dell’ordine di vendita Un giorno
Societa` Societa` dell’ordine Una societa`
Business Unit Business unit dell’ordine Una business unit
Articolo Articolo dell’ordine Un articolo
Cliente Cliente a cui e` diretta la vendita Un cliente
Le descrizioni delle due dimensioni degeneri introdotte, Societa` e Business Unit, gia` riportate
in precedenza, non saranno ripetute.
Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Societa` Codice e nome della societa`
Business Unit Codice e nome della business unit
Cliente Codice e nome del cliente di fatturazione
Si descrivono le due dimensioni non degeneri modificate in questa fase.
Data Fattura e` stata modellata con granularita` giornaliera.
Data Fattura
Attributo Descrizione
Giorno Fattura Giorno in formato gg/mm/aa (es. 06/03/15)
Mese Fattura Mese in formato aaaa mmmm (es. 2015 Marzo)
Trimestre Fattura Trimestre in formato aaaa t (es. 2015 1)
Anno Fattura Anno in formato aaaa (es. 2015)
Articolo include la gerarchia tra l’articolo oggetto di vendita e la sua famiglia.
Articolo
Attributo Descrizione
Nome Articolo Articolo dell’ordine
Nome Articolo Statistico Articolo statistico dell’ordine
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Gerarchie dimensionali
Dimensione Descrizione Tipo
Articolo Nome Articolo → Nome Articolo Statistico Bilanciata
Dimensioni Fatto 2 - Budget Vendita
Nome Descrizione Granularita`
AnnoMese Budget Mese e anno di competenza del budget Un mese
Societa` Societa` dell’ordine Una societa`
Business Unit Business unit dell’ordine Una business unit
Articolo Articolo dell’ordine Un articolo
Cliente Cliente a cui e` diretta la vendita Un cliente
Le descrizioni delle due dimensioni degeneri aggiunte al fatto Budget Vendita, Societa` e
Business Unit, gia` riportate in precedenza, non saranno ripetute.
Dimensioni degeneri
Dimensione Descrizione
Societa` Codice e nome della societa`
Business Unit Codice e nome della business unit
Cliente Codice e nome del cliente di fatturazione
La dimensione Articolo e` stata modificata come descritto nel fatto Ordini Vendita.
Le misure di entrambi i fatti sono rimaste invariate.
In Figura 3.4 e in Figura 3.5 sono mostrati i diagrammi concettuali finali dei fatti delle
Vendite.
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Figura 3.4: Modellazione concettuale finale del fatto Ordini Vendita
Figura 3.5: Modellazione concettuale finale del fatto Budget Vendita
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3.2.5 Riepilogo delle dimensioni e delle misure
Sono mostrate le tabelle di riepilogo delle dimensioni e delle misure condivise tra i processi.
Dimensioni dei processi
Dimensione Contabilita` Manutenzioni Vendite
AnnoMese Budget X
AnnoMese Coge X
Data Coge X X
Data Consegna X
Data Fattura X
Societa` X X X
Business Unit X X X
Articolo X X
Cliente X X
Attrezzatura X
Manutenzione Raggr. X
Manutenzione Sezione X
Manutenzione Tipo Costo X
PdC Chiave X X
Tipo Documento X
Tipo Importo X
Stato Movimento X
Storicizzato X
Dimensioni dei processi
Dimensione Contabilita` Manutenzioni Vendite
Saldo X
Importo X X
Quantita` Budget X
Importo Budget X
Quantita` Fatturata X
Importo Fatturato X
Importo ICIS-LOR X
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3.3 Modellazione logica dei data mart
Tutte le dimensioni degeneri diventano tabelle dimensionali e non attributi delle tabelle
dei fatti, in quanto rappresentano dimensioni interessanti condivise tra i data mart.
La dimensione PdC Chiave assume una forma normalizzata per rendere piu` semplici le
modifiche in presenza di variazioni nella struttura del piano dei conti.
Le dimensioni relative alla data sono di tipo denormalizzato e hanno chiave primaria in
formato aaaammgg ; gli altri attributi sono rappresentazioni in formato testuale utili ai
fini di presentazione nella reportistica.
Non e` di interesse mantenere lo storico per gli attributi dimensionali che sono stati modi-
ficati pertanto tutte le Slowly Changing Dimension sono gestite con la strategia di Tipo
1, ossia il nuovo valore sostituisce il vecchio valore.
3.3.1 Processo Contabilita`
La dimensione degenere Storicizzato diventa un attributo della tabella del fatto Saldi
Contabili.
Per consentire ai Saldi Contabili e ai Movimenti Contabili di condividere la dimensione
Data Coge, si e` scelto di registrare sul fatto dei saldi l’informazione relativa al giorno,
attribuendo ad ogni saldo, per convenzione, l’ultimo giorno del mese al quale esso si
riferisce.
Figura 3.6: Modellazione logica del fatto Saldi Contabili
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Figura 3.7: Modellazione logica del fatto Movimenti Contabili
3.3.2 Processo Manutenzioni
Figura 3.8: Modellazione logica del fatto Manutenzioni
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3.3.3 Processo Vendite
Per mettere in relazione i fatti di Ordini Vendita e Budget Vendita si e` scelto di registrare
nei budget l’informazione relativa al giorno, attribuendo ad ogni budget per convenzione il
primo giorno del mese al quale esso si riferisce, e di utilizzare per entrambi un riferimento
alla tabella dimensionale Data.
Figura 3.9: Modellazione logica del fatto Ordini Vendita
Per poter mettere in relazione i fatti di Budget Vendita con la tabella Articolo, che contiene
l’informazione sull’articolo statistico al quale il budget si riferisce, e` stato creato un articolo
fittizio per ogni articolo statistico; i riferimenti di Budget Vendita agli articoli statistici
sono stati modificati in riferimenti ai corrispondenti articoli fittizi.
Figura 3.10: Modellazione logica del fatto Budget Vendita
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3.4 Modellazione logica del data warehouse
Figura 3.11: Modellazione logica del data warehouse
Capitolo 4
Ambiente e strumenti di sviluppo
In questo capitolo vengono presentati gli strumenti software utilizzati per le fasi proget-
tuali e implementative del sistema di data warehouse e di business intelligence.
4.1 Indyco
Indyco e` la suite per la progettazione di data warehouse realizzata da Iconsulting, azienda
italiana specializzata nella progettazione di sistemi di supporto decisionale, in collabora-
zione con il Prof. Golfarelli e il Prof. Rizzi, docenti universitari e autori del Dimensio-
nal Fact Model (DFM), il formalismo piu` conosciuto e utilizzato per la modellazione
concettuale dei data warehouse.
La suite e` ancora in fase di sviluppo secondo una roadmap collaborativa che prevede il
rilascio di una nuova versione ogni due settimane; gli utenti possono contribuire con il
testing del prodotto o richiedendo l’implementazione di nuove funzionalita`: le richieste
vengono vagliate dal team di progetto.
Per lo sviluppo degli schemi del modello concettuale, contenuti nei Capitoli 2 e 3 del
presente lavoro, e` stata utilizzata una licenza per uso didattico, gratuita ma con limitazioni
sulle funzionalita` disponibili. Le altre funzionalita` sono state approfondite e valutate
nell’ambito della licenza di prova gratuita di trenta giorni.
Si descrivono di seguito i due componenti principali della suite, Builder e Explorer.
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4.1.1 Builder
Builder e` l’applicativo destinato al personale IT per la creazione del modello concettuale
dei data mart nel formalismo DFM.
La schermata principale e` composta da un pannello di progetto, una finestra di disegno e
un pannello delle proprieta`.
Il pannello di progetto, mostrato in Figura 4.1, consente la creazione, modifica ed elimi-
nazione dei fatti, delle dimensioni dei fatti e delle dimensioni condivise. Al fine di renderli
disponibili agli utenti di business sul componente Explorer, i fatti devono essere inclusi in
una o piu` aree: nel caso di studio in esame le aree corrispondono ai processi di business
analizzati, ossia Contabilita`, Manutenzioni e Vendite.
Figura 4.1: Pannello di progetto
Selezionando un fatto o una dimensione nel pannello di progetto, si passa alla sua rap-
presentazione grafica, sotto forma di schema, nella finestra di disegno. Per un fatto
e` possibile aggiungere misure e dimensioni; per una dimensione e` possibile aggiungere
attributi dimensionali e organizzarli, eventualmente, in modo gerarchico.
Come mostrato in Figura 4.2, selezionando un qualsiasi elemento dello schema nella fine-
stra di disegno, il focus si sposta sul pannello delle proprieta`, per la modifica dei nomi,
delle descrizioni e delle proprieta` dell’elemento selezionato.
In aggiunta alle proprieta` predefinite, puo` essere utile dichiarare delle proprieta` persona-
lizzate, al fine di integrare la documentazione di progetto con altre informazioni rilevanti
per gli utilizzatori del modello.
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Figura 4.2: Finestra di disegno e pannello delle proprieta`
Tutte le informazioni relative agli elementi del modello concettuale sono memorizzate in
GraphML e sono pertanto facilmente esportabili e modificabili tramite editor di testo.1
Il modello e` automaticamente esaminato da un sistema di regole di validazione che segnala
eventuali errori nell’apposita finestra di riepilogo.
Oltre al sistema di validazione, Builder offre la funzionalita` di generazione automatica
della documentazione di progetto: l’elaborato prodotto e` un documento di testo dalla
struttura simile a quella utilizzata nella modellazione concettuale finale del Capitolo 3 di
questo lavoro.
Un aspetto migliorabile dell’applicativo e` la rappresentazione grafica dei data mart, in
particolare per quanto riguarda il posizionamento delle etichette contenenti i nomi delle
dimensioni.
4.1.2 Explorer
Explorer e` il servizio web che permette agli utenti di business di esplorare il modello
concettuale del data warehouse in modo semplice ed intuitivo, con lo scopo di diffondere
la conoscenza del modello di analisi dei dati e di stimolare l’utilizzo di un linguaggio
condiviso tra coloro che si occupano di organizzare e rendere disponibili le informazioni e
coloro che utilizzano tali informazioni per prendere le decisioni.
1GraphML e` il piu` popolare formato per la definizione delle proprieta` strutturali dei grafi basato sul
linguaggio di markup XML.
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Il servizio Explorer consente la navigazione del modello creato con l’applicativo Builder
ed e` accessibile localmente o da remoto (se installato su un server) tramite browser web.
Per la navigazione sono disponibili vari livelli di dettaglio: in Figura 4.3 e` mostrata la
vista con il minor livello di dettaglio, detta vista di progetto.
Figura 4.3: Vista di progetto di Indyco Explorer
La vista di progetto presenta le aree che raggruppano i fatti del data warehouse e le
dimensioni condivise tra le aree. Come gia` anticipato, le aree corrispondono ai tre processi
di business analizzati. Selezionando un’area si evidenziano le dimensioni condivise ad essa
collegate, mentre, selezionando una dimensione condivisa, si evidenziano le aree ad essa
collegate.
Incrementando il livello di dettaglio della visualizzazione si passa alla vista di area, che
presenta i fatti e le dimensioni contenuti all’interno di un’area, e successivamente alla
vista del fatto, che presenta le dimensioni e le misure di un fatto selezionato, in modo
simile a quanto avviene nell’applicativo Builder.
Ad ogni livello di dettaglio e` possibile visualizzare le informazioni di documentazione
relative a ciascun elemento presentato, ossia il nome, la descrizione, le proprieta` e le
relazioni che lo collegano agli altri elementi del modello.
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Il modello concettuale non e` modificabile tramite web, ma e` possibile aggiungere com-
menti e creare online delle viste personalizzate su sottoinsiemi di elementi per future
consultazioni o per condividerle con altri utenti.
Explorer fornisce inoltre un glossario di progetto grazie al quale e` possibile ricercare una
parola chiave ed ottenere una lista di elementi, organizzati per tipologia e per ruolo svolto
all’interno del modello, che contengono la parola ricercata nel nome, nella descrizione o
nelle proprieta`. Un esempio di ricerca e` mostrato in Figura 4.4. Questa funzionalita` e`
utilizzata sia al fine di rendere la navigazione piu` veloce sia al fine di approfondire le
possibilita` di estensione del modello con elementi non presenti o non ancora condivisi.
Figura 4.4: Esempio di ricerca nel glossario di progetto
4.2 L’ambiente integrato Oracle
Il mercato dei sistemi commerciali per data warehouse e per business intelligence e` popo-
lato da numerosi fornitori che offrono soluzioni diverse spesso difficilmente paragonabili
tra loro a causa della varieta` delle caratteristiche offerte.
La societa` di consulenza Gartner, pubblica periodicamente dei report di analisi qualitativa,
tra cui il celebre Magic Quadrant, l’analisi sul posizionamento nel mercato dei dieci piu`
importanti fornitori di prodotti e servizi tecnologici. Pur essendo formulati su proprie
considerazioni di mercato e non su parametri quantitativi, i report della Gartner sono di
frequente utilizzati come punto di partenza per l’approfondimento dell’offerta tecnologica
e verranno citati nel seguito con l’obiettivo di fornire un quadro di sintesi che prescinda
dai dettagli tecnici di soluzioni sostanzialmente equivalenti.
Nell’ambito di questo progetto, i requisiti di sviluppo in un ambiente integrato affidabile
e scalabile hanno concentrato l’attenzione sulle tecnologie Microsoft e Oracle, tra le quali,
in ultima istanza, e` stata preferita la seconda per via delle conoscenze e dell’esperienza
gia` maturata con alcune precedenti implementazioni.
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Oltre alla capacita` di rispondere alle esigenze informative manifestate, la tecnologia scelta
ha garantito una rapida messa in produzione del sistema di supporto decisionale con un
risparmio notevole in termini di costi sostenuti dall’azienda.
Il sistema di data warehouse e` stato realizzato su Oracle Database mentre l’applicazione
di business intelligence e` stata realizzata su Oracle Business Intelligence, entrambi nella
versione 11g.
4.2.1 Oracle Database
Con i suoi prodotti commerciali, Oracle e` il primo fornitore di sistemi per data warehouse
e basi di dati in termini di fatturato, e si posiziona tra i leader del mercato nel Magic
Quadrant 2014 della Gartner con capacita` esecutiva e completezza di visione seconde solo
all’azienda concorrente Teradata.
Il sistema utilizzato in questa implementazione e` Oracle Database 11g Release 2, un
database management system (DBMS) relazionale a oggetti, che supporta nativamente le
principali funzioni SQL analitiche.
Una delle sue caratteristiche principali e` la programmabilita`, ossia la possibilita` di poter
memorizzare ed eseguire procedure e funzioni in linguaggio Oracle PL/SQL: questa fun-
zionalita` e` stata utilizzata per lo sviluppo del processo ETL, come descritto a seguire nel
Capitolo 5.
Oracle Database e` un sistema di tipo OLAP-aware, ossia estendibile a pagamento con
strutture di accesso e di memorizzazione specifiche per la gestione di data warehouse:
considerate le prestazioni soddisfacenti per un volume di dati molto contenuto come quello
trattato, si e` scelto tuttavia di rinunciare a tali funzionalita`.
4.2.2 Oracle SQL Developer e Data Modeler
Oracle SQL Developer e` l’ambiente di sviluppo integrato (IDE) utilizzato per la realizza-
zione e la gestione del sistema di data warehouse su Oracle Database.
Lo strumento consente a sviluppatori, progettisti e DBA di interfacciarsi con il database
al fine di interagire con gli oggetti presenti.
Nell’ambito dell’implementazione descritta in questo lavoro si e` fatto ricorso alle funzio-
nalita` di Oracle SQL Developer per:
• la creazione dell’interfaccia con la base di dati operazionale,
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• la creazione e il debug delle procedure e delle funzioni in linguaggio PL/SQL,
• l’esecuzione di interrogazioni SQL e la verifica dei piani di accesso,
• la verifica delle prestazioni complessive del sistema,
• la creazione e gestione dei backup del data warehouse.
Per la gestione del modello logico e del modello fisico, e per la generazione degli script SQL
Data Definition Language (DDL) a fini di backup e` stata invece utilizzata l’estensione di
SQL Developer chiamata Data Modeler.
4.2.3 Oracle Business Intelligence Standard Edition One
Confrontando il report Magic Quadrant del 2014 relativo ai fornitori di piattaforme per la
business intelligence con il report dell’anno precedente risulta evidente quanto sia cresciuta
la competizione in tema di analytics a seguito di una sempre maggiore domanda da parte
delle aziende. Oracle e gli altri maggiori player mondiali del settore (ad es. Microstrategy),
hanno sofferto nell’ultimo anno la concorrenza di fornitori emergenti quali Tableau e Qlik,
che si sono rivelati in grado di rispondere piu` rapidamente alle esigenze del mercato.
Nonostante queste considerazioni, Oracle fornisce soluzioni complete ed efficienti per gran
parte delle applicazioni di business intelligence tra cui quella descritta nel presente lavoro.
Lo sviluppo dell’applicazione di business intelligence e` stato infatti realizzato su Ora-
cle Business Intelligence (di seguito Oracle BI), un componente dell’architettura service-
oriented Oracle Fusion Middleware.
La versione utilizzata e` la Standard Edition One, non comprensiva di funzionalita` come
il supporto alle decisioni real -time o la mobile BI.
Come descritto in Figura 4.5, l’architettura della soluzione e` composta da un OLAP client,
Oracle BI, che interagisce con il gestore dei dati, il DBMS relazionale Oracle, in linguaggio
SQL.
Figura 4.5: Architettura della soluzione OLAP
Maggiori dettagli sull’implementazione sono forniti nel Capitolo 6 di questo lavoro.
Capitolo 5
Procedure di estrazione,
trasformazione e caricamento
(ETL)
Vengono di seguito descritte e dettagliate le fasi di estrazione, trasformazione e caricamen-
to dei dati nel data warehouse con particolare attenzione sia al modo in cui e` organizzato
il flusso sia alle prestazioni.
5.1 Il processo ETL
Il processo Extract-Transform-Load (ETL) e` un elemento chiave nella generalita` dei
sistemi di data warehouse e consiste in un flusso di attivita` finalizzate a:
• estrarre i dati rilevanti da uno o piu` sistemi sorgenti,
• trasformarli al fine di migliorarne la qualita` e la consistenza,
• renderli disponibili e utilizzabili dalle applicazioni per le analisi decisionali.
Oltre ad essere un processo critico, in quanto determina la qualita` dei dati per le analisi, il
processo ETL assorbe una notevole quantita` delle risorse di un progetto di data warehouse,
soprattutto in termini di tempo. Infatti, nonostante il suo funzionamento sia del tutto
trasparente agli utenti finali, si stima che la sua implementazione e la sua manutenzione
impieghino circa il 70% delle risorse totali di ogni progetto [5].
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5.1.1 Le fasi del processo
La fase di estrazione consiste nella creazione di una interfaccia con ciascuno dei sistemi
sorgenti per la lettura e memorizzazione nel sistema di destinazione dei soli dati desiderati.
Un pre-requisito importante per la fase di estrazione e` la conoscenza dell’organizzazione
e della qualita` dei dati sorgenti, la quale permette di sapere se e in che modo essi sono
in grado di rispondere alle esigenze di business; questo obiettivo puo` essere raggiunto
attraverso una preventiva analisi detta data-profiling, supportata dal DBA (Database
Administrator) del sistema di origine in esame.
La trasformazione e` la fase di riorganizzazione dei dati estratti al formato e alle convenzioni
sintattiche e semantiche del data warehouse. Le principali operazioni di trasformazione
sono:
• la pulizia e correzione degli errori,
• la valorizzazione dei dati mancanti secondo la strategia piu` opportuna,
• l’integrazione e uniformazione dei dati provenienti da fonti disomogenee.
L’ultima fase del processo ETL e` il caricamento dei dati nelle tabelle del data warehouse.
Il processo ETL puo` essere implementato secondo modalita` diverse che dipendono dalla
complessita` dei sistemi sorgenti e delle analisi richieste: l’approccio utilizzato in questo
progetto e` quello a tre livelli (three-layer)[2] mostrato in Figura 5.1.
Figura 5.1: Architettura three-layer
Tale approccio prevede il livello delle sorgenti dati, il livello dei dati intermedi e il livello
del data warehouse, realizzando l’indipendenza tra il processo di estrazione dei dati dalla
base di dati operazionale e il processo di caricamento nel data warehouse. Nel dettaglio,
il flusso che interessa i tre livelli si articola come segue:
• i dati vengono letti dalla base dati operazionale e caricati in un’area di transizione
del data warehouse, detta staging area o area temporanea,
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• nella staging area avvengono le trasformazioni sui dati,
• i dati trasformati vengono caricati nell’area permanente del data warehouse.
Ogni attivita` del processo e` realizzata per mezzo di procedure scritte in linguaggio Oracle
PL/SQL e contenute nelle stored procedure del data warehouse. Si e` scelto di non utilizzare
un software ETL in quanto si disponeva gia` di un semi-lavorato sul quale sviluppare le
procedure necessarie, secondo una metodologia consolidata per questo tipo di progetto.
5.1.2 Design della Staging Area
Il livello dei dati intermedi e` stato implementato nella cosidetta staging area, una porzione
di memoria che ha la funzione di aggregare i dati provenienti dalle diverse sorgenti e di
ospitarne le trasformazioni.
Come mostrato in Figura 5.2, la staging area e` implementata in un database separato
rispetto al database nel quale e` implementata l’area permanente e ospita, oltre alle viste
sulle tabelle della base di dati operazionale (per motivi tecnici specificati nel seguito), due
tipologie di tabelle: le tabelle di estrazione, organizzate secondo lo schema relazionale della
base di dati operazionale, e le tabelle di trasformazione, organizzate secondo lo schema
relazionale dei data mart.
Figura 5.2: Organizzazione della Staging Area
L’esistenza di un’area dei dati intermedi non e` obbligatoria ma e` fortemente consigliata
qualora la fase di trasformazione sia complessa e/o interessi un elevato volume di dati;
mantenere una staging area significa infatti disporre di un punto di ripristino che possa
evitare una nuova estrazione dei dati dai sistemi sorgenti, operazione potenzialmente molto
lenta, qualora la fase di caricamento dovesse per qualche motivo andare in errore.
Risulta evidente che i vantaggi appena presentati costituiscano un compromesso con l’e-
sigenza di disporre dei dati caricati sul data warehouse nel piu` breve tempo possibile. A
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tal proposito l’accorgimento preso per ridurre al minimo la latenza dei dati consiste nel-
l’esclusione del logging di sistema delle tabelle, attivita` che tiene traccia delle modifiche
eseguite al fine di consentirne l’annullamento.
5.1.3 Naming Convention
Al fine di garantire un’elevata manutenibilita`, il nome di ogni oggetto del sistema segue una
rigida convenzione che permette di identificarne il tipo e la destinazione d’uso all’interno
del flusso.
Tutti i nomi sono in maiuscolo e, se composti da piu` parole, esse sono separate dal carattere
underscore. Le principali convenzioni utilizzate sono sintetizzate di seguito:
Naming Convention
Prefisso Descrizione oggetto
V Vista su tabella della base dati operazionale
X Tabella di estrazione in staging area
T Tabella di trasformazione in staging area
L Tabella di caricamento dimensione in area permanente
F Tabella di caricamento fatto in area permanente
ERR Tabella degli scarti
W Tabella di servizio per logging o parametri
Tabella 5.1: Sintesi della naming convention
Inoltre le sequence, utilizzate per valorizzare le chiavi surrogate, hanno prefisso SEQ
seguito dal nome della relativa tabella, mentre le tabelle di appoggio, utilizzate nelle
fasi intermedie di trasformazione dei dati, hanno suffisso P seguito da un progressivo
numerico.
5.2 Organizzazione del flusso
Le procedure ETL sono organizzate in package, ciascuno dei quali realizza una fase del
processo: CARICA X per l’estrazione dei dati dal sistema sorgente, CARICA T per la
trasformazione e CARICA L F per il caricamento nelle tabelle dell’area permanente. L’or-
dine di esecuzione dell’intero flusso e` determinato da una procedura contenuta nel package
CARICA SA DW.
Ogni procedura puo` scrivere su una sola tabella.1 Questo vincolo permette la facile
manutenibilita` del codice in quanto:
1Sono presenti rare eccezioni per esigenze implementative che necessitano di una deroga alla regola.
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• in caso di errori in fase di esecuzione del caricamento/aggiornamento, le tabelle
interessate sono immediatamente individuabili,
• le cause di eventuali inconsistenze nei dati di una tabella, possono essere facilmente
ricondotte ad una delle procedure del flusso abilitate alla modifica dei dati di quella
tabella.
I nomi delle singole procedure hanno prefisso CARICA seguito dal nome della tabella
sulla quale scrivono (ad es. CARICA T CLI e` la procedura che scrive nella tabella della
staging area T CLI).
Il flusso appena descritto e` mostrato in Figura 5.3, dove si anticipano inoltre alcune
caratteristiche delle fasi del processo.
Figura 5.3: Organizzazione del flusso ETL
5.3 Estrazione
La fase di estrazione si realizza con le procedure contenute nel package CARICA X e
interessa le viste V e le tabelle di estrazione X ; entrambe hanno il nome e i nomi dei
campi della tabella sorgente.
I dati interessanti sono contenuti nelle tabelle di in un’unica base dati ospitata dal sistema
SQL Server: per accedervi e` stato creato un dblink dal sistema Oracle 11gR2.
Per motivi di incompatibilita` tra i tipi di dato dei due sistemi si e` reso necessario l’utilizzo
di viste create ad-hoc sul sistema di data warehouse per la lettura delle tabelle sorgenti. I
dati di ciascuna vista V vengono letti e memorizzati nelle corrispondenti tabelle X senza
alcuna trasformazione.
Tra i due approcci possibili per l’estrazione, completa o incrementale, si e` scelto il primo,
considerando la ridotta dimensione dei volumi di dati esistenti e la semplicita` di imple-
mentazione. Le tabelle X sono quindi alimentate in modalita` TRUNCATE/INSERT,
ossia ad ogni esecuzione del flusso esse vengono interamente ripopolate.
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Le viste V sono cos`ı definite:
CREATE OR REPLACE FORCE VIEW "BI_SAPROD"."V_F4211"
("SDKCOO", "SDDOCO", "SDDCTO", ... ) AS
SELECT
CAST(SUBSTR(SDKCOO ,1,5) AS CHAR(5 CHAR)) AS SDKCOO ,
CAST(SDDOCO AS NUMBER) AS SDDOCO ,
CAST(SUBSTR(SDDCTO ,1,2) AS CHAR(2 CHAR)) AS SDDCTO , ...
FROM CRPDTA.F4211@JDE;
Le procedure che alimentano le tabelle X hanno una struttura analoga a quella descritta
di seguito:
TRUNCATE TABLE X_F4211;
INSERT /*+ APPEND */ INTO X_F4211
SELECT
SDKCOO ,
SDDOCO ,
SDDCTO , ...
FROM V_F4211;
5.4 Trasformazione
La fase di trasformazione e` realizzata dalle procedure del package CARICA T e interessa
le tabelle di trasformazione T che hanno come nome e come nomi degli attributi le abbre-
viazioni dei relativi nomi di business. I dati presenti nelle tabelle X vengono trasformati
e caricati nelle tabelle T ; le operazioni di trasformazione piu` comuni sono le seguenti:
• Eliminazione degli spazi: i campi delle tabelle della base dati operazionale hanno
lunghezza fissa, pertanto le stringhe di caratteri piu` corte della lunghezza definita
per il campo vengono completate con caretteri di spazio; tali spazi sono potenziale
fonte di errori pertanto sono rimossi sia in testa che in coda da tutti i campi di tipo
stringa.
• Sostituzione dei valori nulli: i codici di chiave esterna con valore null sono sostituiti
dal valore 0.
• Conversione delle date: le date in formato giuliano sono trasformate nel formato
giorno/mese/anno mediante funzione di conversione.
• Concatenazione dei campi: alcuni attributi nelle tabelle del data warehouse sono
originati dalla concatenazione di piu` campi di una tabella della base dati operazio-
nale.
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• Gestione dei tipi dato numerici: la base dati sorgente memorizza tutti i tipi di
dato numerico come una coppia formata dal numero senza virgola e da un divisore
potenza del dieci; nel data warehouse viene memorizzato il valore ottenuto dalla
divisione del dato numerico per il suo divisore.
• Applicazione regole di business: i campi sono trasformati secondo le opportune
regole di business e vengono aggiunti i campi delle misure calcolate di interesse.
5.5 Caricamento
Il caricamento e` eseguito dalle procedure contenute nel package CARICA L F e riguarda
le tabelle dimensionali L e le tabelle dei fatti F , che hanno come nome e come nomi
degli attributi le abbreviazioni dei relativi nomi di business.
In questa fase non si compie nessuna trasformazione dei dati ma si valorizzano le chiavi
surrogate e alcuni campi di controllo, identificabili dal prefisso W .
Le procedure che intervengono sulle tabelle dimensionali L sono diverse da quelle che
operano sulle tabelle dei fatti F e saranno descritte separatamente; di seguito e` riportata
la struttura di una procedura CARICA L :
MERGE INTO L_FIN_MANUTENZIONE_GRUPPO l
USING (
SELECT ...
FROM T_FIN_MANUTENZIONE_GRUPPO mg
LEFT JOIN L_FIN_MANUTENZIONE_TIPO mt
ON mg.MANUTENZIONE_TIPO_COD=mt.MANUTENZIONE_TIPO_COD
) t
ON (l.MANUTENZIONE_GRUPPO_COD = t.MANUTENZIONE_GRUPPO_COD)
WHEN NOT MATCHED THEN
INSERT VALUES
(
SEQ_NEXTVAL(’Seq_FIN_MANUTENZIONE_GRUPPO ’),
...
)
WHEN MATCHED THEN
UPDATE
SET ...
WHERE l.MANUTENZIONE_GRUPPO_DES <> t.MANUTENZIONE_GRUPPO_DES
OR ...
;
COMMIT;
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Le procedure di caricamento delle tabelle dimensionali vengono eseguite, nella generalita`
dei casi, prima del caricamento delle tabelle dei fatti, in quanto e` necessario che il vincolo
di integrita` referenziale tra la chiave primaria della tabella dimensionale e la chiave esterna
della tabella dei fatti sia rispettato; a tal fine si deve quindi rendere disponibile la chiave
surrogata per le operazioni di lookup eseguite durante il caricamento delle tabelle dei fatti.
Unica eccezione riguarda le tabelle dimensionali popolate a partire da tabelle dei fatti.
Il caricamento viene eseguito in modo incrementale con l’istruzione MERGE ; si confronta
il codice di ciascun record nella tabella di staging area con i codici dei record della tabella
in area permanente:
• in caso di corrispondenza il record e` gia` presente nella tabella dimensionale e si
verifica se anche gli altri campi sono invariati e, se quest’ultima ipotesi e` falsa, si
aggiornano mediante UPDATE ;
• in caso di non corrispondenza, viene generata una chiave surrogata e viene inserito
il nuovo record con la chiave appena creata.
Di seguito e` riportata la struttura di una procedura CARICA F :
DELETE FROM F_ORD_VEND
WHERE GIORNO_ID >= vANNO_PREC_PRIMO_GIORNO_ID;
INSERT INTO F_ORD_VEND
SELECT ...
FROM T_ORD_VEND
LEFT JOIN ... ON ...
WHERE GIORNO_ID >= vANNO_PREC_PRIMO_GIORNO_ID
AND IMPORTO_BDG <> 0 OR IMPORTO_FATT <> 0 OR ...
;
Il caricamento viene eseguito in modo incrementale con la sequenza di istruzioni DELE-
TE/INSERT. Il blocco DELETE elimina i record la cui data di riferimento e` compresa tra
la data odierna e il primo giorno dell’anno precedente a quello attuale; il blocco INSERT
popola la tabella dei fatti con i record nello stesso intervallo. Per i fatti Saldi Contabili,
Movimenti Contabili e Manutenzioni, la data di riferimento e` la Data Coge, mentre per i
fatti delle Vendite e` la Data. Questo metodo di caricamento, concordato con il cliente,
presuppone che i dati della base di dati operazionale precedenti al periodo descritto siano
immutabili o che eventuali variazioni non siano piu` interessanti.
Sia nel caso delle dimensioni sia nel caso dei fatti, la valorizzazione delle chiavi surrogate
per gli attributi che sono chiave esterna avviene con una LEFT JOIN sulla chiave naturale
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tra la tabella in staging area e le tabelle in area permanente: nel caso in cui la LEFT
JOIN restituisca il valore null, ossia il codice non sia presente nella tabella di lookup, la
chiave surrogata viene impostata a 0. Questo evita che il riferimento errato possa generare
inconsistenze e sia invece facilmente riconoscibile, anche in reportistica, come un valore
assegnato di default.
5.6 Aggiornamento e backup
Le operazioni di aggiornamento pianificato descritte di seguito sono implementate me-
diante l’oggetto Scheduler del database.
Il flusso ETL e` programmato per l’esecuzione ogni giorno alle ore 04:00 e ha una durata
complessiva di circa 30 minuti. Sono escluse dall’esecuzione le procedure di creazione della
dimensione Data e di creazione dei valori di default per le tabelle dimensionali.
Vengono inoltre eseguiti giornalmente alle ore 00:15 un backup del data warehouse con
i dati, che sovrascrive quello del giorno precedente, e un backup senza i dati che viene
invece mantenuto nello storico dei backup.
5.7 Memorizzazione e gestione degli errori
Si descrivono di seguito gli accorgimenti utilizzati per la memorizzazione dei dati e per la
gestione degli errori.
5.7.1 Memorizzazione
Le chiavi esterne nelle tabelle dei fatti sono disabilitate in modo tale da non rallentare le
operazioni di caricamento con i controlli sull’integrita` referenziale.
In fase di creazione delle tabelle sono stati scelti opportuni parametri di autoespansione e
percentuale di spazio libero riservata agli inserimenti. La percentuale di spazio libero per
gli inserimenti e` stata scelta in relazione alla modalita` di caricamento della tabella: per
le tabelle in TRUNCATE/INSERT si e` scelto di non riservare spazio per gli inserimenti,
a differenza delle tabelle in MERGE per le quali la percentuale e` del 5%. Inoltre per le
tabelle dei fatti la dimensione di autoespansione e` maggiore rispetto a quella delle tabelle
dimensionali.
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Come anticipato nel Capitolo 4 non sono state usate utilizzate strutture di memorizzazione
e di accesso specifiche per data warehouse pertanto l’organizzazione fisica dei dati e` di
tipo seriale e non sono utilizzati indici particolari (ad es. indici bitmap).
Il sistema indicizza automaticamente tutte le chiavi primarie e sono stati creati gli indici
sulle chiavi esterne per permettere al sistema di utilizzare l’operatore fisico NESTED
LOOP in presenza di giunzioni, in particolare quelle con le tabelle dei fatti.
5.7.2 Gestione degli errori
Per tenere traccia degli esiti e dei tempi di esecuzione delle procedure ETL e` stata predi-
sposta una tabella di log dedicata, denominata W ETL LOG, che contiene le informazioni
su:
• Numero sequenziale di esecuzione del flusso ETL
• Nome del package e dell’istruzione in esecuzione
• Data e ora di inizio esecuzione e durata dell’istruzione in ms
• Codice e messaggio di terminazione
• Numero di record elaborati
Un estratto di esempio del log e` mostrato in Figura 5.4
Figura 5.4: Estratto della tabella di logging
E` stata inoltre predisposta una procedura di invio e-mail con le notifiche sulla riuscita
delle procedure programmate di caricamento.
Gli indirizzi dei destinatari delle e-mail di log sono presenti nella tabella dei parametri
W ETL MAIL ed e` possibile editare le righe della tabella per aggiungere, rimuovere,
abilitare o disabilitare i destinatari.
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Un esempio del format della mail di esecuzione giornaliera terminata con successo e` il
seguente:
Procedura di caricamento CARICA_SA_DW terminata il 31/gen /2015 04:31
Durata: 0h 31m 4s
Procedure terminate correttamente: 116
Procedure terminate con warning/errori: 0
Record scartati: 0
Tutte le procedure terminate correttamente.
Tutti i record letti correttamente.
In caso di procedure terminate con warning o in errore, e` possibile ottenere maggiori
informazioni consultando la tabella di log precedentemente descritta.
Capitolo 6
Realizzazione dell’applicazione di
Business Intelligence (BI)
In questo capitolo sono descritti l’applicazione e il modello di metadati utilizzati per lo
sviluppo del livello di business intelligence.
6.1 Applicazione
L’applicazione scelta per la realizzazione del livello di business intelligence e` Oracle Busi-
ness Intelligence (Oracle BI), un’architettura service-oriented formata da un server per le
interrogazioni e le analisi, un motore di presentazione e reportistica, e una suite completa
di strumenti per gli utenti.
Il server per le interrogazioni e le analisi, chiamato Oracle BI Server, e` il depositario del
modello logico dei dati ed e` il componente che si occupa di processare le richieste dei
client (utenti o applicativi). Come mostrato in Figura 6.1, il BI Server riceve le query
logiche e utilizza i metadati presenti nel repository per formulare le corrispondenti query
fisiche per interrogare le sorgenti dati; successivamente trasforma i risultati e li restituisce
al richiedente [7].
Le query logiche sono interrogazioni formulate in SQL Logico, un linguaggio SQL esteso
con funzioni speciali tra cui le funzioni per interrogazioni sulle serie temporali (ad es.
AGO); in questo contesto i nomi delle tabelle e degli attributi sono quelli del modello
logico e non quelli fisici.
Le query fisiche sono invece formulate nel linguaggio di interrogazione della sorgente dati,
ad esempio in linguaggio SQL, SQL analitico, MDX o XMLA.
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Figura 6.1: Architettura Oracle BI
E` importante precisare che il BI Server ha la sola funzione di interprete pertanto non crea
o mantiene in memoria strutture dati utili alle analisi ad eccezione della cache dei risultati
delle interrogazioni eseguite, nel caso in cui tale opzione sia abilitata.
Il repository di Oracle BI e` il componente che contiene i metadati che permettono di
astrarre dalla complessita` delle sorgenti dati. Lo strumento per la modellazione dei meta-
dati e` chiamato Oracle BI Administration Tool e consente di agire sui metadati mediante
due modalita`: on-line, ossia direttamente sul BI Server, oppure in modo off-line, ossia sul
file del repository. La prima di queste garantisce che le modifiche siano immediatamente
visibili agli utenti.
6.2 Metadati
I metadati del repository sono organizzati in tre livelli: physical layer, business model and
mapping layer e presentation layer.
6.2.1 Physical layer
Il physical layer definisce gli oggetti e le relazioni necessarie al BI Server per riformulare
le interrogazioni logiche provenienti dai client in interrogazioni verso le sorgenti dati: a
questo scopo, si importano le tabelle, i cubi e i file flat sorgenti ai quali si vuole accedere.
La separazione tra il livello fisico e il modello logico dell’applicazione permette di integrare,
aggregare e partizionare dati provenienti da diverse fonti, creando quindi indipendenza
dalle sorgenti fisiche e garantendo flessibilita` e portabilita` al modello di metadati.
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Come mostrato in Figura 6.2, la sorgente unica e` la base di dati del data warehouse; oltre
alle tabelle e le viste desiderate, l’importazione recupera i metadati relativi ai vincoli di
chiave primaria, univoca, e ai vincoli referenziali.
Figura 6.2: Physical layer
6.2.2 Business model and mapping layer
Il livello logico, chiamato business model and mapping layer contiene gli oggetti che pos-
sono essere messi a disposizione dell’utente per le analisi e definisce le relazioni tra il
modello logico e gli oggetti fisici, astraendone la complessita`.
Il BI Server valuta a tempo di esecuzione le query logiche sulla base del business model e
genera le interrogazioni fisiche opportune per rispondere alle richieste.
La nomenclatura delle tabelle e degli attributi e` quella del linguaggio degli utenti ed e`
possibile creare piu` modelli di business per rispondere a esigenze diverse.
Per creare una tabella logica e` sufficiente trascinare la sua tabella sorgente all’interno
del modello ed eventualmente trascinare altre tabelle fisiche sulla tabella logica appena
creata per aggiungere altre sorgenti. Lo strumento riporta automaticamente i nomi fisici
e le join: entrambi potranno essere successivamente rivisti.
Ogni attributo di questo livello puo` essere associato ad uno o piu` attributi presenti nel
physical model e puo` contenere trasformazioni.
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A titolo di esempio si descrivono di seguito una tabella dimensionale e una tabella dei
fatti del business model.
La tabella dimensionale Dim - Piano dei Conti, mostrata in Figura 6.3 e` un esempio di
tabella logica con piu` sorgenti fisiche in quanto i suoi attributi derivano da diverse tabelle
fisiche, tra le quali L FIN PDC CHIAVE ed L FIN PDC CONTO.
Figura 6.3: Tabella dimensionale nel business model and mapping layer
Sia la tabella sia gli attributi sono stati rinominati per aderire alla terminologia utilizzata
in azienda.
Tutti gli attributi di chiave surrogata e di chiave naturale, segnalati rispettivamente dai
suffissi (Id) e (Cod), derivano dalla tabella fisica L FIN PDC CHIAVE, che dispone di tali dati;
i restanti attributi, come le descrizioni (Desc), derivano dalle rispettive tabelle fisiche di
appartenenza. In questo modo il ricorso alla join tra le tabelle e` limitato al solo caso in
cui siano richiesti attributi diversi dalla chiave surrogata e dal codice.
Oltre agli attributi che derivano direttamente dal livello fisico e hanno cioe` una corrispon-
denza 1:1 con le colonne della tabella sorgente, ve ne sono alcuni, segnalati da una diversa
icona, che sono associati a piu` attributi fisici e sono frutto di trasformazione, ad esem-
pio l’attributo Conto, che deriva dagli attributi fisici PDC CONTO COD e PDC CONTO DES
della tabella L FIN PDC CONTO.
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L’attributo Conto e` definito come una stringa che concatena il codice e la descrizione di
un conto nel seguente modo:
"Dim - Piano dei Conti "." Conto (Cod)" || ’ - ’
|| "Dim - Piano dei Conti "." Conto (Desc)"
Questo tipo di attributi, detti calcolati, sono largamente utilizzati in reportistica in quanto
permettono di modificare il dato visualizzato con una semplice modifica della formula di
trasformazione, senza la necessita` di dover quindi modificare le analisi per includere un
diverso attributo dimensionale.
E` consigliabile associare ad ogni dimensione una gerarchia, ossia un insieme di relazioni
tra membri che permetta di gestire dinamicamente il livello di dettaglio per le analisi, con
operazioni di rollup (aggregazione) o drill-down (navigazione nel dettaglio).
Oracle BI supporta due tipi di gerarchie:
• Level-based : i membri hanno diverso tipo e i membri di uno stesso tipo stanno allo
stesso livello gerarchico;
• Parent-child : i membri hanno lo stesso tipo.
Esiste inoltre un tipo particolare di gerarchia level-based con speciali funzionalita` per
modellare le serie temporali.
Le gerarchie utilizzate nell’implementazione del repository di progetto sono tutte di tipo
level-based. Ogni gerarchia level-based ha almeno due livelli, di cui uno e` un livello speciale
detto grand total che rappresenta il livello di totale con minor dettaglio. Ogni livello
sottostante ha almeno un attributo dimensionale e almeno una chiave di livello, ossia un
insieme di attributi che definiscono gli elementi unici di quel livello.
Sulla dimensione Piano Dei Conti e` costruita la gerarchia level-based Piano Dei ContiDim,
mostrata in Figura 6.4.
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Figura 6.4: Gerarchia dimensionale nel business model and mapping layer
Le tabelle dei fatti nel business model hanno una struttura diversa rispetto alle tabelle
dimensionali, in quanto contengono solamente gli attributi delle misure, con la relativa
funzione di aggregazione, ed eventuali attributi descrittivi del fatto. Le misure per le
quali e` definita una funzione di aggregazione, sono segnalate con una differente icona e
prendono il nome di metriche.
Si prenda come esempio la tabella logica del fatto Saldi Contabili, mostrata in Figura 6.5,
popolata da misure aggregate, calcolate e filtrate, in cui tutte le aggregazioni sono di tipo
SUM.
Figura 6.5: Fatto nelbusiness model and mapping layer
L’importo del saldo contabile, chiamato Imp (Saldo), e` una misura additiva per tutte le
dimensioni ad eccezione di Tipo Saldo (nome di business della dimensione Storicizzato) e
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Data Coge: non e` infatti significativo sommare saldi non storicizzati con saldi storicizzati
o saldi con diversa data.
Le metriche Imp (Saldo Corrente) e Imp (Saldo Bilancino) derivano dalla misura Imp (Saldo) e
sono filtrate per la dimensione Tipo Saldo, ossia distinguono i saldi non storicizzati da quelli
storicizzati; la formula utilizzata per filtrare la misura Imp (Saldo Corrente) e` la seguente:
FILTER ("DW"." Fact - Saldi Contabili "." Imp (Saldo)" USING
"DW"."Dim - Tipo Saldo "." Tipo Saldo (Cod)"=’1’ )
La gerarchia sulla dimensione Data Coge consente l’utilizzo di specifiche funzioni sulle serie
temporali come la funzione AGO, usata nel calcolo delle metriche identificate dal suffisso
AP (anno precedente): con questa funzione si realizza un offset di un anno a ritroso
per ogni valore della dimensione di analisi Data Coge, sollevando lo sviluppatore dalle
problematiche relative al calcolo della data esatta.
Le funzioni sulle serie temporali sono particolarmente utili per l’analisi di dati appartenenti
a periodi diversi tra loro comparabili. La formula per il calcolo di Imp AP (Saldo Corrente)
e` la seguente:
AGO("DW"." Fact - Saldi Contabili "." Imp (Saldo Corrente)",
"DW"." Tempo Coge "." Anno Coge", 1)
Il calcolo delle metriche di variazione assoluta e variazione percentuale, rispettivamente
identificate dai prefissi Var e Var %, si realizza anch’esso sulle metriche filtrate per Tipo
Saldo.
6.2.3 Presentation layer
Il livello di presentazione, chiamato presentation layer contiene i soli oggetti del business
model and mapping layer a disposizione degli utenti per la creazione delle analisi, e rap-
presenta quindi un ulteriore livello di astrazione e di personalizzazione, nonche´ un livello
per gestire la sicurezza.
Gli oggetti nel livello di presentazione possono essere suddivisi in aree tematiche, dette
subject area, e per ciascuna di esse e` possibile impostare la visibilita` e i permessi di utilizzo
per ruoli, gruppi o utenti specifici. All’interno di ogni area tematica sono riportati i
soli oggetti del livello logico di interesse, organizzati secondo la suddivisione in cartelle
che meglio si adatta alle esigenze degli utenti; e` quindi possibile che attributi o intere
dimensioni del business model siano rese invisibili agli utenti in quanto non richieste o
non piu` significative.
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Il procedimento per la creazione di questo livello e` analogo a quanto gia` descritto per il
livello logico.
Il livello di presentazione in Figura 6.6 mostra l’organizzazione del presentation layer, con
le sue tre subject area; per ciascuna di essere sono impostati i privilegi di visualizzazione
per specifici gruppi che riuniscono i soli addetti che operano nel processo di business in
questione.
Figura 6.6: Subject Area nel Presentation Layer
In Figura 6.7, e` riportato il presentation layer per ciascuna subject area cos`ı come visibile
agli utenti dell’applicazione di business intelligence abilitati alla creazione di analisi.
Figura 6.7: Subject Area nell’applicazione BI
Capitolo 7
Reportistica
Sono descritti e presentati mediante screenshot alcuni report realizzati per gli utenti del
sistema di business intelligence; per ragioni di riservatezza i dati in essi contenuti sono
stati mascherati.
7.1 Dashboard e report principali
Sono state realizzate tre dashboard, una per ogni processo di business esaminato. Una
dashboard e` un insieme di pagine, ciascuna contenente un report richiesto dagli utenti.
Nella parte sinistra di ogni pagina e` presente l’oggetto dashboard prompt mediante il quale
e` possibile filtrare dinamicamente i dati visualizzati nel report.
Al fine di mantenere la continuita` con le informazioni fornite dal sistema informatico
iniziale sono stati innanzitutto replicati i report che in precedenza venivano prodotti
mediante tabelle pivot su Microsoft Excel o mediante maschere Microsoft Access.
7.1.1 Contabilita`
La dashboard Contabilita` e` rivolta al personale contabile e amministrativo; il suo utilizzo
sara` frequente durante i periodi di verifca e chiusura mensile del bilancio.
Il dashboard prompt mostrato in Figura 7.1 permette di filtrare i dati dei report relativi
ai saldi contabili; alcuni prompt sono impostati di default su valori piu` utilizzati e quelli
contrassegnati dal prefisso * (asterisco) si intendono obbligatori.
78
Capitolo 7. Reportistica 79
Figura 7.1: Dashboard Prompt Saldi Contabili
Il primo filtro consente di scegliere se mostrare i saldi storicizzati o quelli non storicizzati;
i filtri successivi sono relativi alle altre dimensioni per le quali puo` essere interessante
filtrare i risultati.
Il report “Bilancio - Conto”, mostrato in Figura 7.2 e` un report tabellare che replica uno
dei report fino ad oggi prodotti mediante tabella pivot del foglio di calcolo.
Figura 7.2: Report di Contabilita` Bilancio - Conto
Cliccando sulle intestazioni delle colonne o sulle voci sottostanti, e` possibile eseguire il
drill-down sulla relativa gerarchia: il click su PDC - Conto aggiunge una colonna al report
per visualizzare il dettaglio delle Chiavi relative ai Conti, mentre il click sul nome di un
conto apre un nuovo report che mostra le stesse misure e dimensioni, con l’aggiunta della
dimensione Chiave, per il solo conto selezionato. Il click sui valori dei saldi invece genera
un nuovo report contenente il dettaglio dei movimenti contabili che contribuiscono alla
formazione di quel saldo.
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Un report di verifica utilizzato in contabilita` e` “Vista corrente vs bilancino”, che con-
fronta i saldi storicizzati con quelli non storicizzati al fine di rilevare eventuali movimenti
registrati in un periodo contabile gia` oggetto di chiusura mensile.
Un estratto del report e` mostrato in Figura 7.3; le dimensioni di analisi sono quelle
presentate in precedenza, con l’aggiunta della dimensione Natura del piano dei conti.
Figura 7.3: Report di Contabilita` Vista corrente vs bilancino
Nel sistema iniziale l’operazione di storicizzazione a seguito della chiusura di bilancio
mensile avveniva con lo spostamento del file salvato l’ultimo giorno del mese in una car-
tella di archivio: per replicare tale comportamento, nella dashboard Contabilita` e` stata
prevista una pagina che consente di gestire sia il caricamento on-demand dei dati sia la
storicizzazione.
7.1.2 Manutenzioni
I report sulle manutenzioni sono destinati al Responsabile delle manutenzioni e all’Am-
ministrazione, e hanno forma tabellare.
Il dashboard prompt mostrato in Figura 7.4 permette di filtrare i dati dei report relativi
alle manutenzioni; alcuni prompt sono impostati di default su valori piu` utilizzati e quelli
contrassegnati dal prefisso * (asterisco) si intendono obbligatori.
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Figura 7.4: Dashboard Prompt Manutenzioni
Un esempio di report della dashboard Manutenzioni, mostrato in Figura 7.5 e` quello
sulle manutenzioni annuali che presenta i costi degli interventi suddividendoli per tipo e
gruppo della manutenzione, per conto nel piano dei conti e per sezione (consuntivo, ordini
di acquisto, richieste di acquisto).
Figura 7.5: Report Manutenzioni Annuali
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7.1.3 Vendite
I report delle Vendite sono a disposizione dell’Ufficio Vendite e del Responsabile delle
vendite.
Nella dashboard Vendite sono replicati i report che nel sistema iniziale venivano prodotti
mediante maschere Microsoft Access: tra questi vi sono alcuni report tabellari di confronto
tra le misure di budget e quelle di consuntivo, per mese, trimestre o anno, raggruppate
alternativamente per cliente o per articolo statistico.
A differenza della reportistica mostrata in precedenza, i report delle vendite, oltre a
fornire informazioni di dettaglio presentate in forma tabellare, offrono anche delle viste di
sintesi sotto forma di grafici, allo scopo di rappresentare l’informazione in modo sintetico
e immediato.
Uno dei report contenuti nella dashboard Vendite e` il report che presenta i migliori die-
ci clienti per importo fatturato, filtrati mediante l’utilizzo di un prompt per un anno,
trimestre e/o mese, e per articolo statistico, oltre che per societa` e business unit.
Il report, mostrato in Figura 7.6, e` composto da un grafico a istogramma e da una
rappresentazione tabellare degli stessi dati.
Figura 7.6: Report Migliori 10 Clienti
Capitolo 7. Reportistica 83
Nell’istogramma sono visualizzati gli importi fatturati per cliente nel periodo selezionato
e gli importi fatturati nello stesso periodo del precedente anno; nella tabella e` possibile
apprezzare il dettaglio degli importi e la variazione percentuale tra essi, evidenziata con il
colore rosso nel caso in cui si tratti di una variazione negativa, ossia se il valore di quanto
acquistato da un cliente nel periodo selezionato e` inferiore rispetto a quello dell’anno
precedente.
Il report delle Vendite in Figura 7.7, mostra invece lo scarto tra il prezzo medio praticato
e il prezzo medio di mercato secondo il listino ICIS-LOR, filtrabile per articolo e cliente.
Figura 7.7: Report Vendite prezzo medio mercato vs prezzo medio praticato
Questo report di sintesi e` utilizzato per verificare se le strategie di definizione dei prezzi
(pricing) hanno prodotto il risultato atteso rispetto al prezzo medio sul mercato.
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Conclusioni
Sono state descritte le fasi di progettazione e realizzazione di un sistema di data warehouse
e business intelligence per l’analisi di tre processi di business aziendali.
L’attenzione e il tempo dedicati alle fasi di progettazione, in particolare alla raccolta e
alla specifica dei requisiti, hanno consentito uno sviluppo lineare che non ha richiesto
modifiche sostanziali al modello formulato in prima istanza.
L’attivita` di aggiornamento del sistema operazionale, avvenuta parallelamente allo svi-
luppo del sistema di supporto decisionale, ha reso necessari alcuni interventi correttivi a
posteriori relativamente al flusso di estrazione dei dati, a seguito di alcune modifiche intro-
dotte in accordo con gli utenti (ad es. struttura del piano dei conti, metodi di registrazione
del budget).
L’approccio utilizzato e` stato quello di sviluppare le implementazioni dei tre processi di
business in sequenza, al fine di rendere disponibile nel piu` breve tempo possibile delle
parti quanto piu` complete e rispondenti ai requisiti.
Un valido supporto per la progettazione e` stato fornito dai documenti di analisi redatti
durante gli incontri con la direzione e con gli utenti presso la sede dell’azienda, e dalle
indicazioni degli specialisti del sistema sorgente.
Relativamente all’ambiente di business intelligence, sono state richieste solo alcune varia-
zioni sulla nomenclatura delle misure e sull’impostazione grafica della reportistica.
Il sistema realizzato ha complessivamente soddisfatto le aspettative, ottenendo un riscon-
tro positivo da parte degli utenti aziendali durante le sessioni di presentazione antecedenti
la messa in produzione.
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L’azienda ha inoltre manifestato interesse nell’estensione del sistema ad altri due processi
di business: le commesse, contratti per la fornitura di un bene (articolo) o di una presta-
zione (analisi chimico-fisica di un campione), e i ricevimenti di olio usato acquistabile dai
raccoglitori.
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